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Anotace 
Tato práce se zabývá vlivem geometrické pesnosti zabudování výplní otvor do stavby 
na vnitní povrchovou teplotu v míst pipojovací spáry. Vyhodnocuje namená data 
týkající se rozmr okenních otvor a pesnosti osazení výplní okenních otvor. Jsou zde 
vypoteny ve 2D teplotním poli nejnižší vnitní povrchové teploty pro rzné kombinace 
odchylek vzniklých pi realizaci u detailu ostní a parapetu. Práce hodnotí splnní 
požadavk SN 74 6077 na geometrickou pesnost stavebního otvoru, vliv nejmén 
píznivých kombinací odchylek vzniklých pi osazování okenních otvor na nejnižší 
vnitní povrchovou teplotu v oblasti pipojovací spáry a pípadné riziko rstu plísní 
i kondenzace vodní páry. 
Klíová slova 
geometrická pesnost stavebního otvoru, nejnižší vnitní povrchová teplota, teplotní faktor 
vnitního povrchu, pipojovací spára, 2D teplotní pole, výpl otvoru, plastové okno 
 
 
Annotation 
The thesis deals with the influence of the geometric precision of fitting window frames 
into a building on the internal surface temperature near the connection joint. The thesis 
evaluates the measured deviations of window openings and fitted window frames. 
The lowest internal surface temperatures are calculated in the 2D temperature field 
for different combinations of deviations occuring during the implementation of jambs and 
parapets. The thesis evaluates the fulfillment of requirements of SN 74 6077 
for the geometrical precision of the building opening, the effect of the least favorable 
combinations of deviations occuring during the implementation on the lowest internal 
surface temperature at the point of the connection joint and the risk of mold growth 
or water vapor condensation.  
Keywords 
geometric precision of a building opening, the lowest internal surface temperature, 
temperature factor of the interior surface, connecting joint, 2D temperature field, infill 
of openings, strip window 
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1 Úvod 
1.1  Úvod do problému  
Pedmtem ešení bakaláské práce je vliv geometrické pesnosti zabudování výplní 
otvor do stavby na nejnižší vnitní povrchovou teplotu v míst pipojovací spáry. 
Jedná se o aktuální problematiku, jejíž správné vyešení je dležité jak u novostaveb, 
tak i pi výmn oken u stávajících staveb. Existuje obava, že pi nesprávném 
zabudování otvorových výplní do stavby nemusí otvorové výpln správn plnit svoji 
funkci a tím mohou stavbu znehodnocovat.  
Téma bakaláské práce vychází z požadavk praxe a vzniklo na základ schzky 
se specialistou na stavební fyziku z útvaru technologií a materiál jedné významné 
stavební firmy. Pro praxi je toto téma v souasnosti velice užitené, a to ze tí 
dvod. Prvním dvodem je etnost reklamací okenních výplní. Dalším dvodem je 
nejistota, o kolik se mže odchýlit nejnižší vnitní povrchová teplota v oblasti 
pipojovací spáry vlivem odchylek vzniklých pi realizaci od nejnižší vnitní 
povrchové teploty v oblasti pipojovací spáry u projektovaného detailu. Tetím 
dvodem je chystaná zmna normy SN 74 6077 Okna a vnjší dvee – Požadavky 
na zabudování platné od kvtna 2014, kde tato práce mže sloužit jako podklad 
pro urité zmny. 
Pro získání dat, která jsou vyhodnocována v této práci, jsem provádl zamení 
skutených rozmr okenních otvor a následn skuteného osazení oken na reálné 
stavb. Rozsah této práce z hlediska typu výplní otvor je vymezen na plastová okna, 
která patí v souasné dob k nejpoužívanjším. 
 
1.2  Základní pojmy 
V názvu práce jsou použity tyto termíny, které je vhodné pesn definovat: 
- geometrická pesnost stavebního otvoru: požadovaná pesnost s ohledem 
na polohu a zpsob zabudování okna nebo vnjších dveí a s ohledem na návrh 
a provedení pipojovací spáry [1] 
- výpl otvoru: okno nebo vnjší dvee osazené do stavebního otvoru [1] 
- vnitní povrchová teplota si [°C]: teplota vnitního povrchu stavební konstrukce 
[2] 
 
eské vysoké uení technické v Praze – Fakulta stavební 
8 
 
1.3  Cíle práce 
Cílem práce je na základ praktického mení a vyhodnocení namených hodnot 
odpovdt na tyto konkrétní otázky.  
- Jaký vliv má pesnost skuteného osazení výpln otvoru na povrchovou 
teplotu v míst pipojovací spáry? 
- Mže nepesné osazení okna zpsobit výskyt plísní i kondenzaci v oblasti 
pipojovací spáry? 
- Dosahuje se na stavb požadovaných geometrických pesností osazení výplní 
otvor dle SN 74 6077? 
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2 Teoretická ást 
2.1  Okna 
Okno definujeme obecn jako ást svislé vnjší stny umožující kontakt s okolím, 
vnikání svtla do interiéru, pirozené vtrání a pípadn komunikaní spojení 
(pi požáru / balkonové dvee). Z definice vyplývají další odvozené funkce, kterými 
jsou tepelná ochrana, zvuková ochrana, ochrana proti pronikání srážkové vody. [3] 
 
2.1.1 Plastová okna 
V souasnosti patí k nejrozšíenjšímu typu oken. Rámy jsou provedeny 
z vícekomorových profil z PVC bez zmkovadel. Lepší statické vlastnosti obvykle 
zajišují ocelové výztužné profily vkládané do nejvtší z komor plastového profilu. 
Píklad plastového okna je uveden na obrázku . 2. [3;4] 
K jejich hlavním výhodám patí nižší poizovací cena vyplývající z relativn nízkých 
náklad na výrobu, snadná údržba, píznivé tepeln technické vlastnosti, odolnost 
vi úinkm povtrnosti a korozi. Mezi nevýhody adíme zejména nižší pevnost 
a tuhost v porovnání s ostatními typy oken, citlivost na vyšší teploty, nutnost 
astjšího seizování, nemožnost obnovy povrchu. [3;4] 
 
2.1.2 ásti okna a druhy spár 
Okno je výrobek, který se skládá pevné ásti otvorové výpln - okenního rámu 
a pohyblivé ásti otvorové výpln - kídelního rámu, ve kterém se nachází výpln 
kídla (sklo, pípadn jiný materiál). [4] U okenních otvorových výplní rozlišujeme 
ti základní druhy spár. [3] 
1)  Pipojovací spára – spára mezi okenním rámem a stavbou [3]  
Vlastnosti této spáry mohou ovlivnit úastníci návrhu a výstavby, její 
vlastnosti tak závisí zejména na kvalit provedené práce na stavb 
a geometrické pesnosti. V této práci bude pipojovací spáe vnována 
velká pozornost, proto se provedením pipojovací spáry zabývá celá 
kapitola 2.2.4.  
2)  Funkní spára – spára mezi okenním rámem a kídelním rámem [3]  
3)  Zasklívací spára – spára mezi kídelním rámem a výplní kídla [3] 
Vlastnosti funkní a zasklívací spáry mže ovlivnit pouze výrobce okna a jedná se 
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tedy o vlastnost výrobku. Tmito dvma spárami se práce dále nezabývá. Jednotlivé 
druhy spár jsou znázornny na obrázku . 1. 
 
Obrázek . 1 - Druhy spár u otvorových výplní [4] 
 
2.1.3 Podkladní (osazovací) profil 
Podkladní (osazovací) profil slouží k lepšímu napojení venkovního a vnitního 
parapetu k okennímu rámu. Dále také zlepšuje tepeln izolaní vlastnosti v oblasti 
parapetu a tím ovlivuje vnitní povrchovou teplotu okna a pipojovací spáry. 
Doporuuje se použít plastový podkladní profil s  alespo pti komorami a stavební 
hloubku minimáln 50 mm kvli dosažení vyššího tepelného odporu profilu. Osazení 
platového okna na podkladní profil je znázornno na obrázku . 2. Okna lze také 
osazovat na podkladní profily z tepeln izolaních matriál, pípadn speciální 
osazovací kotvy. [4] 
 
Obrázek . 2 - Plastové okno osazené na plastový podkladní profil [4] 
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2.1.4 Tepelná roztažnost 
PVC jakožto termoplastický materiál je citlivý na vyšší teploty. Je-li okno vystaveno 
pímému slunenímu záení, mže teplota povrchu rámu dosahovat 45 – 50°C 
u rám s bílým povrchem a 80 – 85°C u tmavého provedení rámu. U tmavých, 
velkých a tžkých kídel tak mže docházet i k trvalým deformacím. Naopak v zim 
mohou teploty na povrchu rámu dosahovat cca – 15°C. Souinitel délkové teplotní 
roztažnosti PVC je  = 0,000 08 K-1. Pro pedstavu je zde uveden krátký velmi 
zjednodušený výpoet. [3;4] 
Bude-li zaveden pedpoklad dle hodnot teploty z pedchozího odstavce, že PVC 
profil dlouhý 1,0 m je namáhán teplotami napíklad v rozsahu - 15°C a + 50°C, 
rozdíl teplot iní 65°C. Zmnu délky 	l [m] pak získáme vynásobením souinitele 
teplotní délkové roztažnosti  [K-1], délky PVC profilu l [m] a rozdílu teplot 	t [°C].  
l = 	 . l . t = 0,00008 . 1 . 65 = 0,0052 m. 
Ze zjednodušeného výpotu vyplývá, že PVC profil, namáhaný teplotami v rozsahu 
65°C bude init dilataní pohyby v rozsahu 5,2 mm. Tento výpoet, jak bylo již 
uvedeno, je velmi zjednodušený. Prvním zjednodušením je pedpoklad lineární 
roztažnosti v obrovském rozsahu teplot. Dále je nutno brát v úvahu, že okno je 
zatžováno vysokým rozdílem teplot pouze na povrchu rámu ze strany exteriéru, 
protože v interiéru se teplota pohybuje zpravidla okolo 20°C. Plastová okna jsou tak 
namáhána vlivem rozdílných teplot na stran exteriéru a interiéru.  
Z výše popsaných dvod vyplývá, že je nutné vnovat velkou pozornost kotvení 
okenních výplní, aby umožovalo dilataní pohyby. Tepelnou roztažnost zohleduje 
i norma SN 74 6077 – Okna a vnjší dvee – Požadavky na zabudování, 
prostednictvím doporuené šíky pipojovací spáry. Tomuto tématu se dále vnuje 
ást kapitoly 2.2.4 Provádní pipojovací spáry. [1;3;4] 
 
2.2  Zabudování oken do stavby 
Správné zabudování oken do stavby je, po dobe provedeném návrhu otvorové 
okenní výpln do konkrétních podmínek stavby, dalším dležitým krokem 
k otvorové okenní výplni, která bude pln funkní jakožto souást stavby. 
V následujících kapitolách jsou uvedeny jednotlivé požadavky a doporuení, které je 
teba splnit pro dosažení konstrukn a tepeln technicky správn provedeného 
zabudování oken. [4] 
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2.2.1 Geometrická pesnost stavebního otvoru 
Geometrická pesnost stavebního otvoru je uvedena v norm SN 74 6077 – Okna 
a vnjší dvee – Požadavky na zabudování.   
Provedení stavebního otvoru pro zabudování okna musí být v požadované pesnosti 
s ohledem na polohu a zpsob zabudování okna a s ohledem na návrh provedení 
pipojovací spáry. Stavební otvor musí také svým provedením umožnit, aby byly 
zajištny všechny funkní vlastnosti pipojovací spáry, které jsou definovány 
v kapitole 2.2.4. Provedení pipojovací spáry.  [1] 
Norma SN 74 6077 uvádí v tabulkách . 1, 2 a 3 hodnoty mezních odchylek 
rozmr a tolerancí tvaru stavebního otvoru, které schematicky zobrazuje obrázek 
. 3.  Dojde-li k pekroení tchto hodnot, musí se provést dodatená úprava ostní 
ped zahájením montážních prací oken. [1] 
 
Legenda: 
1 rozmr stavebního otvoru 
1a mezní odchylka rozmru stavebního otvoru (±) – tabulka . 1 
2 vztažná délka 
2a tolerance rovinnosti – tabulka . 2  
3 vztažná délka 
3a tolerance svislosti, vodorovnosti ostní – tabulka . 3  
Obrázek . 3 - Geometrická pesnost stavebního otvoru [1] 
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Tabulka . 1 – Mezní odchylky pro rozmry stavebního otvoru [1] 
Jmenovité rozmry stavebního otvoru [m] do 1 m od 1 m do 3 m od 3 m do 6 m 
 
Mezní odchylka (mm) 
Stavební otvor s neupraveným povrchem ± 10 ± 12 ± 16 
Stavební otvor s upraveným povrchem ± 8 ± 10 ± 12 
 
Tabulka . 2 – Tolerance rovinnosti ostní stavebního otvoru [1] 
Vztažný rozmr [m] do 0,1 m do 1 m do 4 m do 10 m 
 
Tolerance (mm) 
Stavební otvor s neupraveným povrchem   5 10 15 25 
Stavební otvor s upraveným povrchem   3 5 10 20 
 
Tabulka . 3 – Tolerance svislosti a vodorovnosti ostní stavebního otvoru [1] 
Vztažný rozmr [m] do 0,5 m od 0,5 m do 1 m od 1 m do 3 m od 3 m do 6 m 
 Tolerance [mm] 
Odklon hrany   3 6 8 12 
 
Dále SN 74 6077 udává tolerance pravoúhlosti stavebního otvoru pomocí rozdílu 
délek úhlopíek v tabulce . 4. Mení pravoúhlosti stavebních otvor je uvedeno 
na obrázku . 4 [1] 
 
Tabulka . 4 – Tolerance pravoúhlosti stavebního otvoru [1] 
Vztažný rozmr [m] 
vtší z rozmr a a b do 1 m od 1 m do 3 m od 3 m do 6 m 
 Tolerance [mm] = |c-c‘|  
Rozdíl úhlopíek   6 8 12 
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Obrázek . 4 - Zjišování pravoúhlosti stavebních otvor – tolerance úhlopíek [1] 
 
2.2.2 Pesnost zabudování okenních výplní 
V této kapitole jsou shrnuty normové požadavky na pesnost zabudování okenních 
výplní. Po zabudování oken nesmí dojít ke zhoršení jejich funkních vlastností 
a ohrožení bezpenosti a zdraví osob. [1] 
Profil rámu zabudovaného výrobku mže mít maximální odchylku rovinnosti 3 mm, 
má-li délku a šíku menší nebo rovnou 2000 mm a 5 mm, má-li délku a šíku vtší 
než 2000 mm. Tyto zmínné odchylky se nevztahují na prhyb profil rámové 
konstrukce od teplotní roztažnosti v pípad, že není ovlivnna funknost 
a trvanlivost výrobku. [1] 
Zabudovaný rám výrobku o délce menší nebo rovné 3000 mm mže mít maximální 
pípustnou odchylku svislosti a vodorovnosti 2 mm/m a maximáln však 3 mm. 
Dilatan spojené rámy pásových oken se posuzují samostatn. [1] 
Pípustná tolerance pravoúhlosti rám se mí pomocí rozdílu délek úhlopíek - 
mže být maximáln 3 mm u oken o šíce menší nebo rovné 1500 mm a výšce menší 
nebo rovné 2200 mm a 5 mm u oken o šíce vtší než 1500 mm a výšce vtší 
než 2200 mm a menší než 3000 mm. [1] 
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2.2.3 Kotvení 
Kotvení výrobku musí zajistit penos psobících sil na výrobek a vlastní tíhy 
výrobku do stavební konstrukce. Musí však vylouit penos sil ze stavební 
konstrukce na výrobek a umožnit dilataní pohyby výrobku. Kotvící prvky musí být 
umístny mimo spoje píník a sloupk okenní výpln. Rozmístní je schematicky 
zakresleno na obrázku . 5. U plastových oken, kterými se tato práce zabývá, je 
vzdálenost A kotvících prvk maximáln 700 mm. Vzdálenost kotvícího prvku E 
od vnitního rohu rámu okna nebo sloupku okna 100 až 150 mm, a to vždy na jedné 
stran rohu. [1] 
 
Legenda 
A vzdálenost kotvících prvk 
E vzdálenost od vnitního rohu rámu a sloupku 
Obrázek . 5 – Rozmístní kotvících prvk [1] 
 
Pi osazení oken do ostní stavebního otvoru se také používají nosné a distanní 
podložky, jejichž rozmístní je uvedeno na obrázku . 6 pro typy oken, kterými se 
bude zabývat praktická ást. Obecn platí, že rozmístní podložek nesmí bránit 
tepelné roztažnosti profil, ale mlo by umožnit penos sil psobících v rovin okna 
do stavební konstrukce.  Jejich umístní musí také umožnit provedení vnjšího 
a vnitního uzávru pipojovací spáry a následné napojení a upevnní vnjšího 
a vnitního parapetu. [1] 
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Obrázek . 6 – Rozmístní podložek [1] 
 
Požadované vlastnosti tchto podložek jsou trvanlivost, nenasákavost, chemická 
kompatibilita s okolními materiály a stejná nebo nižší tepelná vodivost než je tepelná 
vodivost materiálu rámu. U nosných podložek je vyžadována také únosnost. Jsou-li 
používány klíny jako rektifikaní pomcky pi osazování oken, musí být po upevnní 
okna odstranny. [1] 
Pi osazování oken se používá celá ada typ kotvení, z nichž každý typ je vhodný 
pro uritou oblast použití. Mezi hlavní faktory, které je teba pi výbru kotvících 
prvk zohlednit, patí síly penášené z okna do stavební konstrukce, pevnost 
materiál ostní a potebná dilatace. Norma SN 74 6077 uvádí píklady typ 
kotvení vetn popisu. [1] 
Jedním z typ kotvení je kotvení pomocí pásové kotvy. Pásová kotva umožuje 
teplotní dilataci rámu výrobku díky své ástené ohebnosti. Používá se vtšinou 
v kombinaci s nosnými a distanními podložkami, protože umožuje pouze penos 
zatížení psobícího kolmo na rovinu rámu. Pro správnou funkci výpln okenního 
otvoru je dležité dodržení doporuené vzdálenosti mezi rámem a ostním. Píklad 
použití pásové kotvy je na obrázku . 7. [1] 
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Obrázek . 7 – Píklad použití ocelové pozinkované pásové kotvy 
 
Dležitou vlastností kotvícího prvku je odolnost vi korozi. Kotvící prvek proto 
musí být vyroben z korozivzdorných materiál nebo mít úinnou ochranu 
proti korozi, napíklad pozinkováním.  
Tepeln izolaní výpl (napíklad polyuretanová pna) nelze v žádném pípad 
uvažovat jako nosný konstrukní materiál, který mže být použit jako upevovací 
prostedek. [1;4]. 
 
2.2.4 Provedení pipojovací spáry 
Provedení pipojovací spáry je jedním z dležitých faktor, který ovlivuje 
funknost otvorové výpln a spolupsobení otvorové výpln se stavebním dílem. [4] 
Základními požadavky na vlastnosti pipojovacích spár jsou: [3]  
1) Odolnost proti zatékání 
2) Odolnost proti infiltraci 
3) Umožnní dilatace 
4) Umožnní realizace kotvení  
5) Tepelná izolace 
Na pipojovací spáru psobí ada vliv. Mezi tyto vlivy patí vtrem hnaný déš, 
slunení záení, promnná vnjší teplota, zatížení okna vtrem, zatížení okna 
provozem, vzdušná vlhkost vnitního vzduchu a vzájemná dilatace okna a stavby. [3]  
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Pipojovací spára se lení na ti základní zóny: [3;4] 
1) Vnjší uzávr spáry  
- zabrauje pronikání srážkové vody z exteriéru do pipojovací spáry 
- umožuje difúzi vodní páry z pipojovací spáry do exteriéru 
- chrání tepeln izolaní výpl proti negativním vlivm (slunení 
záení, mechanické poškození a další) 
astou možností provedení vnjšího uzávru spáry je použití 
vodotsné paropropustné pásky. 
2) Tepelnizolaní výpl spáry  
- plní tepeln izolaní funkci pipojovací spáry 
Zpravidla se jedná o polyuretanovou pnu s nízkým stupnm expanze.  
3) Vnitní uzávr spáry  
- zabrauje prniku vzdušné vlhkosti z interiéru do pipojovací spáry. 
astou možností provedení vnitního uzávru spáry je použití 
parotsné pásky.  
Možnosti provedení jednotlivých zón, které jsou výše uvedeny, byly použity 
i na budov, kde probíhalo mení, jejímž vyhodnocením se zabývá praktická ást. 
Jednotlivé zóny jsou znázornny na obrázku . 1. 
Pi nesprávném provedení a nedostateném zaizolování pipojovací spáry mže 
docházet ke kondenzaci na vnitním povrchu a uvnit pipojovací spáry. Následn 
dochází k degradaci a snížení funknosti tepelné izolace, v krajních pípadech 
i ke korozi kotvení. Na vnitním povrchu také dochází k tvorb plísní. Tomuto je 
teba pedejít správným provedením vnjšího uzávru spáry, vnitního uzávru spáry 
a tepeln izolaní výpln. [1][4] 
V pipojovací spáe je nutno dodržet možnost dilatace, zejména kvli zatížení 
rozdílnými teplotami, kterým jsou výpln okenních otvor vystaveny. Dále musí být 
také vyloueno zatížení výpln okenního otvoru nesprávným zabudováním 
do stavby, napíklad od prhyb nadpraží. [3] 
SN 74 6077 uvádí doporuené šíky pipojovací spáry v závislosti na typu ostní, 
velikosti otvoru, materiálu rámového profilu okna a jeho odstínu. Doporuené šíky 
pipojovací spáry jsou uvedeny v tabulce . 5. 
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Tabulka . 5 – Šíka pipojovací spáry elastických tsnících materiál se zohlednním 
dilatace spáry [1] 
Materiál rámového 
profilu okna 
Doporuená šíka pipojovací spáry v mm pi dovolené dilataci 
tsnicího materiálu od 25 % 
v zalomeném ostní v rovném ostní 
do 3,5 m do 4,5 m do 1,5 m do 3,0 m do 4,5 m 
Devo 10 10 10 10 15 
Plast (PVC) bílý 10 15 10 15 25 
Plast (PVC) jiný než bílý 15 20 15 20 301) 
Hliník, ocel – svtlý profil 10 15 10 10 20 
Hliník, ocel – tmavý profil 15 15 10 15 25 
POZNÁMKA Pi jiných rámových profilech se šíka pipojovací spáry stanoví podle 
materiálových konstant. Zvlášt je nutné pihlížet na tmavé povrchy. 
1)
 Pi šíkách pipojovací spáry nad 25 mm musí být prokázána vhodnost tsnicího materiálu. 
Nedoporuuje se šíka vtší než 40 mm.  
 
Vzhledem k provádní tepeln izolaní výpln je vhodné uvést, že pi šíce 
pipojovací spáry vtší než 25 mm je problematické provedení tepeln izolaní 
výpln. Prostor pipojovací spáry je píliš velký na to, aby expandovaný pnový 
izolant mohl vytvoit kompaktní hmotu a plnil pedepsané vlastnosti. Dalším 
problémem u tchto rozmr pipojovací spáry bývá také vyešení správného 
ukotvení okna. Pi šíce pipojovací spáry menší než 5 mm nelze spolehliv tepeln 
izolaní výpl provést. [4]  
 
2.3  Tepeln technická problematika 
Vzhledem k tomu, že okna patí k problematickým místm staveb nejen 
z hlediska konstrukního ešení, kterým jsme se zabývali v pedchozí kapitole, 
ale také z hlediska tepelné techniky, bude se tato kapitola zabývat tepeln technickou 
problematikou oken. Je to dáno jednak deformací teplotního pole vlivem geometrie 
nebo materiálu u napojení okna na stavební konstrukci a také protichdnými 
požadavky jako je snaha o eliminaci energetických ztrát a zárove o zajištní 
energetických zisk. [4]  
Mezi hlavní tepeln technické vlastnosti, které sledujeme u oken, patí: souinitel 
prostupu tepla, nejnižší vnitní povrchová teplota, radianí vlastnosti a prvzdušnost. 
V této kapitole se zamím na vnitní povrchovou teplotu, kterou je dležité 
definovat a popsat, protože se nejnižší povrchovou teplotou bude zabývat praktická 
ást práce. [4] 
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2.3.1 Nejnižší vnitní povrchová teplota 
Vnitní povrchová teplota ovlivuje komfort obyvatel stavebního objektu. Hlavním 
dvodem, pro je teba se touto veliinou zabývat, je pedcházení kondenzace vodní 
páry na vnitním povrchu konstrukce a zamezení výskytu plísní, které mají negativní 
vliv na interní mikroklima v budovách. [2]  
Poklesne-li vnitní povrchová teplota konstrukce pod teplotu rosného bodu vnitního 
vzduchu, dochází ke kondenzaci vodní páry na vnitním povrchu konstrukce. 
Vhodné podmínky pro výskyt plísní vznikají však již v situaci, kdy vzduch 
v bezprostední blízkosti vnitního povrchu konstrukce dosahuje dlouhodob hodnot 
relativní vlhkosti vyšší než 80%. Tyto souvislosti jsou velice dležité a podkapitola 
vnovaná teplotnímu faktoru na n dále naváže. [2]  
Norma SN 73 0540-2 Tepelná technika – požadavky, má v souasnosti takové 
požadavky na hodnotu souinitele prostupu tepla u stavebních konstrukcí bytových 
staveb, že vnitní povrchová teplota u plošných stavebních konstrukcí dosahuje 
s rezervou takových hodnot, pi kterých nedochází k výskytu plísní (v bezprostední 
blízkosti vnitního povrchu konstrukce nedosahuje dlouhodob hodnot relativní 
vlhkosti vyšší než 80%). Plošnými stavebními konstrukcemi jsou myšleny 
konstrukce provedené z homogenních materiál v ploše kolmé na smr uvažovaného 
tepelného toku a bez výrazných zmn geometrického tvaru. [2]  
Problematiku vnitní povrchové teploty je však nutné ešit u ástí konstrukcí, kde 
dochází k deformaci teplotního pole vlivem geometrie nebo materiálu. Píklad je 
uveden na obrázku . 8. Zde je pi snížení povrchové teploty reálné riziko výskytu 
plísní nebo kondenzace. Jedním z astých detail, kde se vyskytuje výše zmínná 
deformace teplotního pole, je práv detail napojení okna na stavební konstrukci, 
kterému se tato práce vnuje. [2]  
 
Obrázek . 8 – Píklad detailu parapetu, kde dochází k deformaci teplotního pole 
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2.3.2 Metody výpotu povrchové teploty 
Pi výbru metody je teba se rozhodnout podle složitosti posuzovaného detailu 
a požadované pesnosti výpotu. Stanovení základních pedpoklad a pípadných 
zjednodušení je dobrým vodítkem pro výbr optimální metody výpotu pro konkrétní 
ást konstrukce a konkrétní požadavky na pesnost. Metody pro výpoet vnitní 
povrchové teploty se rozdlují podle zpsobu pedpokládaného šíení tepla 
v konstrukci na: [2] 
- Jednorozmrné šíení tepla 
- Dvojrozmrné šíení tepla 
- Trojrozmrné šíení tepla 
Výpoet vnitní povrchové teploty konstrukce, který je založen na pedpokladu 
jednorozmrného šíení tepla, lze použít výhradn u plošné stavební konstrukce. 
Výpoet lze provést graficky i numericky. [2] 
V této práci byla použita výpotová metoda založená na pedpokladu 
dvojrozmrného šíení tepla. Tato metoda vychází z druhého Fourierova zákona a je 
zde zaveden pedpoklad ustáleného teplotního stavu. Fourierova diferenciální 
rovnice má tvar: [2] 
         (1)      

ešená ást konstrukce se pekryje pravoúhlou sítí. Teploty v uzlových bodech sít 
se stanoví jako funkce teplot jejich ty sousedních uzlových bod. Vznikne tak 
soustava diferenciálních lineárních rovnic. Poet rovnic je roven potu uzlových 
bod sít. Vzhledem k velkému potu rovnic je teba využít výpoetního softwaru, 
který je založen na metod konených prvk. Pro úely této práce byl použit 
software AREA 2015, který umožuje ešit detaily pokryté sítí o 40 000 tisíc 
neznámých. Program vytváí výsledky formou numerického i grafického výstupu. 
[2] 
Výpotová metoda založená na pedpokladu trojrozmrného šíení tepla se používá 
pouze výjimen. Tento výpoet je technicky i asov nároný. Z tohoto dvodu se 
asto volí zjednodušení na dvojrozmrné šíení tepla. [2] 
 
2.3.3 Teplotní faktor vnitního povrchu 
Hodnocení stavební konstrukce z hlediska nejnižší povrchové teploty je možné 
provést pímo pomocí hodnoty vnitní povrchové teploty si [°C]. Pro toto hodnocení 
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lze použít také teplotní faktor vnitního povrchu fRsi [-]. Výhodou teplotního faktoru 
vnitního povrchu je nezávislost na teplotách okolních prostedí a tím vyjaduje 
jednoznanou vlastnost posuzovaného detailu stavební konstrukce. Teplotní faktor 
stanovíme dle vzorce: [2;5] 
    (2) 
 
si … teplota vnitního povrchu [°C] 
ai … teplota vnitního vzduchu [°C] 
e  … teplota venkovního vzduchu [°C] 
Vhodné je použití této veliiny pi vyjádení hygienického požadavku na vylouení 
rstu plísní nebo na vylouení kondenzace vodní páry na vnitních površích 
konstrukce. Tento požadavek se stanovuje pomocí kritického teplotního faktoru 
vnitního povrchu fRsi,cr, kterému pedchází stanovení kritické vnitní povrchové 
teploty si,cr. Kritická vnitní povrchová teplota si,cr pak závisí na teplot vnitního 
vzduchu ai, návrhové relativní vlhkosti vnitního vzduchu i a kritické vnitní 
povrchové vlhkosti si,cr a definuje se, jako teplota pi které se dosáhne kritické 
vnitní povrchové vlhkosti. Kritická vnitní povrchová vlhkost lze definovat jako 
relativní vlhkost vzduchu bezprostedn pi vnitním povrchu konstrukce, pi které 
dochází k rstu plísní i kondenzaci vodní páry. V návaznosti na tepeln technické 
souvislosti vlhkosti s kondenzací a rstem plísní z kapitoly 2.3.1. lze logicky odvodit 
hodnoty kritické vnitní povrchové vlhkosti ve vztahu k hygienickým požadavkm. 
Pro vyjádení hygienického požadavku na vylouení rstu plísní na vnitním povrchu 
konstrukce použijeme hodnotu kritické vnitní povrchové vlhkosti si,cr = 80%. 
V pípad hygienického požadavku na vylouení kondenzace vodní páry na vnitním 
povrchu konstrukce použijeme hodnotu kritické vnitní povrchové vlhkosti 
si,cr = 100%. [2;5] 
 
2.3.4 Normové požadavky 
V úvodu této kapitoly je vhodné uvést zásadní zmnu v hodnocení otvorových 
výplní, ke které došlo pi vydání zmny Z1 SN 73 0540-2 platné od kvtna 2012. 
Vydáním této zmny došlo k pesunutí požadavk na nejnižší vnitní povrchovou 
teplotu výplní otvor z normativní ásti do informativní pílohy. Tím se 
ze závazných ustanovení platných pro nejnižší vnitní povrchovou teplotu výplní 
otvor stala ustanovení nezávazná. Výpln otvor tedy nemusí být hodnoceny 
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z hlediska povrchové teploty dle SN 73 0540-2. Je však vhodné se této 
problematice nadále vnovat, protože kondenzace na vnitním povrchu otvorové 
výpln není pro obyvatele stavebního objektu žádoucí. Dále také pi pravidelné 
kondenzaci na vnitním povrchu otvorové výpln dochází k tvorb plísní. 
Realizovaná stavba, u které dochází k pravidelné kondenzaci na výplních okenního 
otvoru, tak není v souladu se základním požadavkem na ochranu zdraví osob a zvíat 
a zdravých životních podmínek. [2;4;6;7;8] 
Normové požadavky na nejnižší vnitní povrchovou teplotu se hodnotí pomocí 
teplotního faktoru vnitního povrchu fRsi, který je popsán v pedchozí kapitole.  
Dle SN 73 0540-2 u stavebních konstrukcí a styk stavebních konstrukcí, které 
jsou vystaveny vnitnímu prostedí s návrhovou relativní vlhkostí vnitního vzduchu 
i  60%, je bhem zimního období z dvodu snížení rizika povrchové kondenzace 
a prevence vzniku plísní požadavek na splnní podmínky: [2;7;8] 
fRsi 
 fRsi,N         (3) 
fRsi    … teplotní faktor vnitního povrchu 
fRsi,N … požadovaná hodnota nejnižšího teplotního faktoru 
vnitního povrchu, který se stanoví dle vztahu: 
fRsi,N =  fRsi,cr         (4) 
fRsi,cr … kritický teplotní faktor vnitního povrchu 
Pro výpln otvor platí stejné vztahy, ale jedná se pouze o doporuení. Hodnoty 
kritického teplotního faktoru fRsi,cr nebo hodnoty nejnižší vnitní povrchové teploty 
stavebních konstrukcí jemu odpovídající lze získat výpotem uvedeným 
v SN 73 0540-2 v lánku 5.1.4. Tyto hodnoty jsou uvedeny také v tabulkách 
pro návrhovou relativní vlhkost vnitního vzduchu i = 50% se zohlednním 
bezpenostní vlhkostní pirážky 	i = 5%. SN 73 0540-2 je rozdluje do dvou 
skupin: [2;7;8] 
- Stavební konstrukce: 
Zde je uvažována hodnota kritické vnitní povrchové vlhkosti 
si,cr = 80% z dvodu vylouení rstu plísní na vnitním povrchu 
konstrukce. Tabulky jsou obsaženy v normativní ásti (závazné). 
Hodnoty kritického teplotního faktoru za výše zmínných podmínek 
jsou uvedeny v tabulce . 6 a hodnoty teplot stavebních konstrukcí jemu 
odpovídající v tabulce . 7. 
- Výpln otvor: 
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Zde je uvažována hodnota kritické vnitní povrchové vlhkosti 
si,cr = 100% z dvodu vylouení kondenzace vodní páry na vnitním 
povrchu konstrukce. Tabulky jsou obsaženy v informativní ásti (pouze 
doporuené). Hodnoty kritického teplotního faktoru za výše zmínných 
podmínek jsou uvedeny v tabulce . 8 a hodnoty teplot stavebních 
konstrukcí jemu odpovídající v tabulce . 9. 
U stavebních konstrukcí, které jsou vystaveny vnitnímu prostedí s návrhovou 
relativní vlhkostí vnitního vzduchu i > 60%, je nutno splnit stejný požadavek 
na teplotní faktor vnitního povrchu jako v pípad i  60%. Pokud tento požadavek 
splnit nelze, musí být splnn požadavek na souinitel prostupu tepla 
dle SN 73 0540-2, dále musí být zajištno úinné, nezávadné a dlouhodobé 
vylouení rizika rstu plísní. U výplní otvor, které jsou vystaveny vnitnímu 
prostedí s návrhovou relativní vlhkostí vnitního vzduchu i > 60% by ml být 
splnn stejný požadavek na teplotní faktor vnitního povrchu jako v pípad 
i  60%. Není-li splnn, má být souasn se splnným požadavkem na souinitel 
prostupu tepla pi povrchové kondenzaci zajištna bezchybná funkce výplní otvoru 
a vyloueno nepíznivé psobení kondenzátu na navazující konstrukce. [2;7;8] 
Tabulka . 6 – Kritický teplotní faktor vnitního povrchu fRsi,cr pro návrhovou relativní 
vlhkost vnitního vzduchu i = 50% [8]  
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Tabulka . 7 – Teplota odpovídající kritickému teplotnímu faktoru vnitního povrchu fRsi,cr 
pro návrhovou relativní vlhkost vnitního vzduchu i = 50% [8]  
 
Tabulka . 8 – Kritický teplotní faktor vnitního povrchu fRsi,cr pro návrhovou relativní 
vlhkost vnitního vzduchu i = 50% [7] 
 
Tabulka . 9 – Teplota odpovídající kritickému teplotnímu faktoru vnitního povrchu fRsi,cr 
pro návrhovou relativní vlhkost vnitního vzduchu i = 50% [7]  
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3  Praktická ást 
3.1  Koncept celé práce 
Úkolem je odpovdt na otázky, které jsou uvedeny v kapitole 1.3 Cíle práce.  
 
3.1.1 Výbr stavby 
Pro získání dat k zodpovzení otázek byla vybrána práv realizovaná stavba 
bytového domu, na které bylo možné provést zamení skutených rozmr 
okenních otvor a následn skuteného osazení oken. S uvedením identifikaních 
údaj stavby do mé práce jsem od investora nedostal souhlas, proto zde nejsou 
uvedeny. 
 
3.1.2 Výbr a rozdlení oken 
Nosnou konstrukci budovy bytového domu tvoí železobetonový stnový systém. 
Obvodové stny jsou v ásti tvoeny železobetonovou konstrukcí a v ásti 
vyzdívkami z keramických tvárnic. Tato kombinace železobetonu a zdiva 
z keramických tvárnic byla pro tuto práci vhodná z dvodu možnosti rozdlení oken 
do dvou skupin dle typu konstrukce, která tvoí ostní. Dalším parametrem 
pro rozdlení oken byly rozmry stavebního otvoru, které jsou uvedeny 
v SN 74 6077 pi definování mezní odchylky pro rozmry stavebního otvoru 
(viz teoretická ást - tabulka . 1). Nakonec byly vytvoeny tyi kategorie oken 
a stanoven minimální poet, který má být zamen pro každou kategorii. 
Kategorie mených okenních otvor a skuteného osazení oken: 
I. Typické okno „velké“ ve vyzdívce (minimáln 15 ks) 
Tuto kategorii tvoí okna s rozmry stavebního otvoru od 1m do 3m. Jsou 
osazena v obvodové stn z keramických tvárnic a ostní jsou upravena 
vápenocementovou maltou. 
II. Typické okno „malé“ ve vyzdívce (minimáln 15 ks) 
Tuto kategorii tvoí okna s rozmry stavebního otvoru do 1m. Jsou 
osazena v obvodové stn z keramických tvárnic a ostní jsou upravena 
vápenocementovou maltou. Z dvodu nedostatku tchto oken v budov 
jsou ve skupin zaazena i okna s jedním rozmrem stavebního otvoru 
vtším než 1m a dále také okna s obma rozmry stavebního otvoru 
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vtšími než 1m, ale vždy s jedním z rozmr do 1,1m. 
III. Typické okno „velké“ v železobetonové konstrukci (minimáln 15 ks) 
Tuto kategorii tvoí okna s rozmry stavebního otvoru od 1m do 3m. Jsou 
osazena v obvodové železobetonové stn a ostní jsou neupravená. 
IV. Typické okno „malé“ v železobetonové konstrukci (minimáln 15 ks) 
Tuto kategorii tvoí okna s rozmry stavebního otvoru do 1m. Jsou 
osazena v obvodové železobetonové stn a ostní jsou neupravená. 
Z dvodu nedostatku tchto oken v budov jsou ve skupin zaazena 
i okna s jedním rozmrem stavebního otvoru vtším než 1m. 
 
3.1.3 Stanovení mených rozmr 
Po jasném urení jednotlivých kategorií oken byly definovány mené rozmry 
s ohledem na cíle mé práce. Tyto rozmry jsou schematicky zobrazeny 
na obrázku . 9. Body 1) až 3) se týkají rozmru okenního otvoru a body 4) až 9) se 
týkají osazení výpln okenního otvoru. 
Mené rozmry: 
1) Šíka pipraveného okenního otvoru (3x) 
2) Výška pipraveného okenního otvoru (3x) 
3) Výška nabetonávky parapetu (3x) 
4) Šíka horní pipojovací spáry (2x) 
5) Šíka dolní pipojovací spáry (2x) 
6) Šíka levé pipojovací spáry (2x) 
7) Šíka pravé pipojovací spáry (2x) 
8) Vzdálenost vnitního líce stny a rámu okna v míst nadpraží (2x) 
9) Vzdálenost vnitního líce stny a rámu okna v míst parapetu (2x) 
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Obrázek . 9 – Schéma mených rozmr (pohled z interiéru) 
 
Levá a pravá pipojovací spára byly oznaeny podle pohledu z interiéru.  
 
3.1.4 Mení 
Mení jsem provádl v prbhu výstavby a bylo rozdleno do 10 dn, které mly 
mezi sebou asový odstup závislý na rychlosti montáži oken. Mené rozmry 
týkající se okenního otvoru (1 – 3 viz obrázek . 9) a rozmry týkající se osazení 
výpln okenního otvoru (4 – 9 viz obrázek . 9) jsem mil souasn.  
K mení jsem použil následující pomcky: 
- laserový dálkomr Leica DISTO lite 5 
- svinovací metr Johney 
- hliníková lišta 
- hliníkové/devné štafle 
- zápisník a propisovací tužka 
- pdorysy všech nadzemních podlaží a tabulka oken 
- fotoaparát 
Výhodou laserového dálkomru Leica DISTO lite 5 je integrovaná libela s pesností 
1°, která usnaduje provádní vodorovného mení. Rozsah mení tohoto pístroje 
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je od 0,2 m do 200 m. Typická odchylka mení tímto pístrojem iní dle návodu 
±3 mm. Laserový dálkomr jsem použil k mení šíek a výšek pipraveného 
okenního otvoru. Pi mení horní a dolní pipojovací spáry dálkomr také sloužil 
pro získání vodorovné roviny pomocí integrované libely. Pístroj je vyobrazen 
na obrázku . 10. Zpsob získání vodorovné roviny pi mení horní pipojovací 
spáry je na obrázku . 11. 
Svinovací metr jsem použil pro mení výšek nabetonávek parapet, šíek 
pipojovacích spár a vzdáleností vnitního líce stny a rámu okna v oblasti parapetu 
i nadpraží. Pesnost této mící pomcky je uvažována ±0,5 mm.  
Hliníková lišta byla použita jako pomcka pi mení pipojovacích spár 
a vzdáleností vnitního líce stny a rámu okna v oblasti parapetu i nadpraží.  
Hliníkové nebo devné štafle byly použity pi mení ve výšce vtší než 1,8 m, 
zejména pi mení horní pipojovací spáry a vzdáleností vnitního líce stny a rámu 
okna v oblasti nadpraží. 
Namené hodnoty a identifikaní údaje výpln okenního otvoru jsem zaznamenával 
do pedem pipraveného papírového formuláe.  
 
 
Obrázek . 10 – Laserový dálkomr bhem mení výšky pipraveného okenního otvoru 
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Obrázek . 11 - Získání vodorovné roviny pomocí integrované libely laserového 
dálkomru pi mení horní pipojovací spáry 
 
Rozmry okenních otvor a skuteného osazení oken jsem zmil u 101 oken. Poty 
oken v jednotlivých kategoriích jsou uvedeny v tabulce . 10.  
Tabulka . 10 – Poet zmených oken v jednotlivých kategoriích 
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3.1.5 Uspoádání namených hodnot 
Po úspšném mení následovalo uspoádání zmených hodnot spolen 
s hodnotami z projektové dokumentace stavby i výrobní dokumentace oken do jedné 
souhrnné tabulky (Píloha P5). V tabulce jsem provedl také kontrolu pesnosti 
mení a dopoetl další potebné charakteristiky dležité pro vyhodnocení. 
 
3.1.6 Statistické vyhodnocení 
Data ze souhrnné tabulky jsem statisticky vyhodnotil. Vyhodnocením dat vznikly 
dílí tabulky vyhodnocující svtlou šíku pipraveného otvoru, svtlou výšku 
pipraveného otvoru, pravoúhlost pipraveného otvoru, výšku nabetonávky a šíky 
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pipojovacích spár. Následn jsem vytvoil grafy. Všechny tabulky a grafy vetn 
komentáe jsou uvedeny v kapitole 3.2. V závru kapitoly 3.2 je též vyhodnocení 
splnní požadavk normy SN 74 6077 na geometrickou pesnost stavebního 
otvoru. 
 
3.1.7 2D výpoet nejnižší vnitní povrchové teploty 
V této ásti jsem provedl výpoty nejnižší vnitní povrchové teploty v oblasti 
pipojovací spáry pro detail ostní a parapetu dle projektové dokumentace 
a pro detaily ostní a parapetu s odchylkami. Nejprve jsem vytvoil výpoetní model 
typu okna a podkladního profilu, který byl použit na stavb bytového domu. 
Následn jsem pekreslil detail parapetu a ostní z projektové dokumentace vetn 
zmn, které nastaly v prbhu výstavby. Nakonec jsem provedl modelování 
a výpoet nejnižší vnitní povrchové teploty na detailu parapetu a ostní pro pípady 
s odchylkami od projektové dokumentace a pro stav podle projektové dokumentace. 
Stanovil jsem závislosti nejnižší vnitní povrchové teploty na jednotlivých 
odchylkách. Dále jsem pak vyhodnotil nejmén píznivé kombinace odchylek 
jednotlivých parametr s ohledem na nejnižší vnitní povrchovou teplotu. Výsledky 
výpot a vyhodnocení se nachází v kapitole 3.3. 
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3.2  Zmená data a jejich statistické vyhodnocení 
Tato kapitola obsahuje postupné vyhodnocení namených dat. Nejprve budou 
vyhodnocena data týkající se rozmr okenních otvor: šíka a výška pipraveného 
okenního otvoru, pravoúhlost a výška nabetonávky parapetu, následn budou 
vyhodnocena data týkající se skuteného osazení oken: šíky pipojovacích spár.  
Zde je dležité zmínit, že statistický soubor okenních otvor „velkých“ ve zdivu je 
vtší než statistické soubory ostatních kategorií okenních otvor. Pro vyhodnocení 
byla velikost statistického souboru ponechána, vzhledem k tomu, že se jedná 
o nejtypitjší okenní otvor, který se na stavb vyskytuje. Pednost tedy získalo 
pesnjší vyhodnocení této kategorie, ped možnými nepesnostmi, které mohou být 
vneseny do statistického vyhodnocení a porovnání jednotlivých kategorií. 
Pro usnadnní orientace v krabicových grafech, které jsou používány v této kapitole, 
je na obrázku . 12 schéma „krabice s vousy“ s popisem jednotlivých ástí.  
 
 
Obrázek . 12 – Statistické veliiny v krabicovém grafu 
 
3.2.1 Šíka a výška okenního otvoru 
Šíky a výšky okenních otvor byly meny ve tech místech (viz obrázek . 9). 
Ze tí namených hodnot byl vypoten prmr. Z prmru byla vypotena odchylka 
od projektovaného rozmru okenního otvoru.  
V tabulce . 11 jsou vyhodnoceny odchylky svtlé šíky otvoru a v tabulce . 12 
odchylky svtlé výšky otvoru. Minimální a maximální odchylky jednotlivých 
kategorií, které jsou zárove minimální nebo maximální odchylky všech zmených 
otvor, jsou zapsány erven.  Dále v pípad, že hodnota odchylky pti procentního 
kvantilu i devadesáti pti procentního kvantilu vyhovuje dle SN 74 6077, je buka 
oznaena zelen a nevyhovuje-li, je oznaena erven. 
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Tabulka . 11 – Odchylky svtlé šíky otvoru 
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Tabulka . 12 – Odchylky svtlé výšky otvoru 
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Na obrázku . 13 je zobrazen krabicový graf se statistickým vyhodnocením odchylek 
svtlé šíky okenního otvoru. Z grafu lze vyíst, že vtšina okenních otvor je 
realizována s vtší svtlou šíkou, než je projektovaná šíka. Toto platí zejména 
u okenních otvor ve vyzdívce.  
Dále je z grafu jednoznan zejmé, že odchylky svtlé šíky jsou menší u „malých“ 
okenních otvor (kategorie I. a III.) než odchylky svtlé šíky u „velkých“ okenních 
otvor (kategorie II. a IV.). 
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Obrázek . 13 – Vyhodnocení odchylek svtlé šíky okenního otvoru v jednotlivých 
kategoriích 
 
Na obrázku . 14 je zobrazen krabicový graf se statistickým vyhodnocením odchylek 
svtlé výšky okenního otvoru. Z grafu lze vyíst, že okenní otvory ve vyzdívce 
(kategorie I. a II.)  mají pevážn vtší svtlou výšku než je projektovaná výška. 
V pípad okenních otvor v železobetonové konstrukci (kategorie III. a IV.)  jsou 
poty záporných i kladných odchylek výšky otvoru pomrn vyrovnané. V pípad, 
že bychom hodnotili všechny okenní otvory, jsou poty záporných i kladných 
odchylek výšky otvoru tém vyrovnané.  
Zamíme-li se na odchylky výšek okenních otvor ve vyzdívce, je zejmé, že okenní 
otvory „velké“ (kategorie I.) mají srovnatelné odchylky výšky jako okenní otvory 
malé (kategorie II.). Naopak u odchylek výšek okenních otvor v železobetonové 
konstrukci je zejmý rozdíl mezi okenními otvory „velkými“ (kategorie III.) 
a okenními otvory „malými“ (kategorie IV.). Tento výsledek je zpsoben rznou 
velikostí rozdíl rozmr vybraných „velkých“ a malých“ okenních otvor, protože 
u okenních otvor v železobetonu je rozdíl rozmr mezi kategorií III. a IV. znan 
vtší než u okenních otvor ve vyzdívce (mezi kategorií I. a II). Tomuto ovlivnní 
výsledk však nešlo pedejít, jelikož to bylo dáno typem a velikostí okenních otvor, 
které byly na stavb k dispozici.  
eské vysoké uení technické v Praze – Fakulta stavební 
35 
 
 
Obrázek . 14 – Vyhodnocení odchylek svtlé výšky okenního otvoru v jednotlivých 
kategoriích 
 
Na obrázku . 15 je zobrazen krabicový graf se statistickým vyhodnocením odchylek 
svtlé šíky i výšky otvoru s ohledem na typ ostní. Na první pohled je z tohoto grafu 
zejmé, že odchylky výšek jsou pibližn dvojnásobn vtší než odchylky šíek. 
U odchylek výšky je také více odlehlých hodnot, než u odchylek šíky. Vzhledem 
k pesnosti mení laserového dálkomru a peliv provádné kontrole se nejedná 
o chybu mení.  
V grafu je také zeteln viditelné, že odchylky u okenních otvor v železobetonové 
konstrukci jsou menší než u okenních otvor ve vyzdívce.  
Potvrzují se zde také souvislosti potu záporných a kladných odchylek s typem 
ostní, proto je vhodné odchylky zde shrnout pro šíku i výšku okenního otvoru. 
U okenních otvor ve vyzdívce (kategorie I. a II.) platí u šíky etnjší zastoupení 
kladných odchylek, nicmén u výšky otvoru už etnjší zatoupení kladných odchylek 
není tak znané. U okenních otvor v železobetonové konstrukci (kategorie III. 
a IV.) platí u šíky vtší zatoupení kladných odchylek, nicmén není tak znatelné 
jako u okenních otvor ve zdivu. Co se týe odchylek výšky okenního otvoru 
v železobetonové konstrukci (kategorie III. a IV.), jsou poty záporných i kladných 
odchylek vyrovnané.  
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Obrázek . 15 – Vyhodnocení odchylek svtlé výšky a šíky okenního otvoru s ohledem na 
typ ostní 
 
3.2.2 Pravoúhlost okenního otvoru  
Již bylo uvedeno, že šíka a výška mených okenních otvor byly meny ve tech 
místech (viz obrázek . 9). Pro výpoet pravoúhlosti byla použita hodnota šíky 
mená v blízkosti nadpraží a v blízkosti parapetu a hodnota výšky mená 
v blízkosti levého a pravého ostní. Z tchto hodnot byly vypoteny pomocí 
Pythagorovy vty úhlopíky okenního otvoru. Následn byl vypoten jejich rozdíl, 
dle kterého hodnotí SN 74 6077 odchylku pravoúhlosti.  
V tabulce . 13 jsou vyhodnoceny odchylky pravoúhlosti. Minimální a maximální 
odchylky jednotlivých kategorií, které jsou zárove minimální nebo maximální 
odchylky všech zmených otvor, jsou zapsány erven. V pípad, že hodnota 
odchylky pti procentního kvantilu i devadesáti pti procentního kvantilu vyhovuje 
dle SN 74 6077, je buka oznaena zelen a nevyhovuje-li, je oznaena erven. 
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Tabulka . 13 – Odchylky pravoúhlosti okenního otvoru 
	
9 	
/:!		
#$
	%&	'%%	
( !"	/:!		
.	
/		
.	
		 0)	 123	 1243	
	 %  %" #"% $"  !"& !"
	 &  !" $" "&  "! $"
	 %  "$ " $"  " &"
	 &  %"$ $"& "&  !"# "$
	5		 5	 5426	 2	 62	 5'2	 32	
 
Na obrázku . 16 je zobrazen krabicový graf se statistickým vyhodnocením odchylek 
pravoúhlosti okenního otvoru. Na první pohled je z tohoto grafu zejmé, že odchylky 
pravoúhlosti u „velkých“ okenních otvor (kategorie I. a III.) jsou vtší než 
u „malých“ otvor (kategorie II. a IV.). Tento rozdíl odchylek pravoúhlosti je patrný 
zejména u okenních otvor v železobetonové konstrukci. Je to zpsobeno rozdílnou 
velikostí rozdíl rozmr vybraných „velkých“ a malých“ okenních otvor, protože 
u okenních otvor v železobetonu je rozdíl rozmr mezi kategorií III. a IV. znan 
vtší než u okenních otvor ve vyzdívce (mezi kategorií I. a II.). Tento fakt byl již 
zmínn u vyhodnocení odchylek výšky okenního otvoru, bylo zde již také uvedeno, 
že tomuto ovlivnní výsledk nešlo pedejít, protože to bylo dáno typem a velikostí 
okenních otvor, které byly na stavb k dispozici.  
Na obrázku . 17 je zobrazen krabicový graf se statistickým vyhodnocením odchylek 
pravoúhlosti okenního otvoru s ohledem na typ ostní. Pi detailnjším pohledu 
na tento graf je zejmé, že odchylky pravoúhlosti u okenních otvor 
v železobetonové konstrukci (kategorie III. a IV.) jsou menší než odchylky 
pravoúhlosti u okenních otvor ve zdivu (kategorie I. a II.). Rozdíl je však minimální 
a poloha mediánu tém shodná, proto lze odchylky pravoúhlosti u obou typ ostní 
prohlásit za srovnatelné.  
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Obrázek . 16 – Vyhodnocení odchylek pravoúhlosti okenního otvoru 
 
 
Obrázek . 17 – Vyhodnocení odchylek pravoúhlosti okenního otvoru s ohledem na typ 
ostní 
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3.2.3 Výška nabetonávky parapetu 
Výšky nabetonávky parapetu byly meny ve tech místech (viz obrázek . 9). Ze tí 
namených hodnot byl vypoten prmr výšky nabetonávky, který je vyhodnocen 
v tabulce . 14. Z prmru byla vypotena odchylka výšky nabetonávky 
od projektované výšky nabetonávky, ta je pro pehlednost též vyhodnocena, a to 
v tabulce . 15. Minimální a maximální výšky i odchylky jednotlivých kategorií, 
které jsou zárove minimální nebo maximální výšky i odchylky všech zmených 
otvor, jsou zapsány erven. 
Tabulka . 14 – Výška nabetonávky parapetu 
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Tabulka . 15 – Odchylka nabetonávky parapetu 
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Na obrázku . 18 je zobrazen krabicový graf se statistickým vyhodnocením odchylky 
výšky nabetonávky. V tomto grafu lze vidt srovnatelné odchylky u nabetonávek 
parapet „velkých“ okenních otvor ve zdivu (kategorie I.) a „velkých“ okenních 
otvor v železobetonové konstrukci (kategorie III.). Nabetonávky parapet 
u „malých“ okenních otvor ve zdivu (kategorie II.) mají nejvtší odchylky ze všech 
kategorií. V porovnání s nabetonávkami parapet u „malých“ okenních otvor 
v železobetonové konstrukci (kategorie IV.) jsou i násobn vtší. Z toho lze odvodit 
vtší pesnost výšky „malých“ okenních otvor v železobetonové konstrukci, kterou 
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není teba kompenzovat výškou nabetonávky parapetu jako u okenních otvor  
ve vyzdívce. Toto tvrzení je i v souladu s grafem na obrázku . 14. 
 
Obrázek . 18 – Vyhodnocení odchylek nabetonávky parapetu 
 
Na obrázku . 19 je zobrazen krabicový graf se statistickým vyhodnocením odchylky 
výšky nabetonávky s ohledem na typ ostní. Zde je dležité zahrnout do hodnocení 
výsledk zobrazených v grafu i pravou ást grafu na obrázku . 15, kde je 
vyhodnocena odchylka výšky okenního otvoru v závislosti na typu ostní. 
Pi vyhodnocení výsledk z obou graf lze prohlásit výšky okenních otvor 
v železobetonu pesnjší než výšky okenních otvor ve zdivu. To vyplývá jednak 
z pravé ásti grafu na obrázku . 15, kde je zejmé, že odchylky u výšky okenních 
otvor v železobetonové konstrukci (kategorie III. a IV.) jsou menší než odchylky 
u výšky okenních otvor ve vyzdívce (kategorie I. a II.). Dále to dokládá graf 
na obrázku . 19, na kterém je viditelné, že odchylky nabetonávky u okenních otvor 
v železobetonové konstrukci (kategorie III. a IV.) jsou výrazn menší než odchylky 
u okenních otvor ve vyzdívce (kategorie I. a II.). Z toho lze odvodit vtší pesnost 
výšky okenního otvoru v železobetonové konstrukci (kategorie III. a IV.), kterou 
není teba kompenzovat výškou nabetonávky parapetu jako u okenních otvor 
ve vyzdívce (kategorie I. a II.), kde o tom svdí vtší odchylky výšky nabetonávky. 
 
eské vysoké uení technické v Praze – Fakulta stavební 
41 
 
 
Obrázek . 19 – Vyhodnocení odchylek nabetonávky parapetu s ohledem na typ ostní 
 
3.2.4 Šíky pipojovacích spár 
Šíky pipojovacích spár byly meny ve dvou místech (viz obrázek . 9). Ze dvou 
namených hodnot byly vypoteny prmry šíek pipojovacích spár, které jsou 
vyhodnoceny v tabulce . 16. Z prmr byly vypoteny odchylky šíky jednotlivých 
pipojovacích spár od projektovaných šíek pipojovacích spár, ty jsou též 
vyhodnoceny v tabulce . 16. V tabulce . 17 jsou vyhodnoceny odchylky šíky 
všech pipojovacích spár v jednotlivých kategoriích. Minimální a maximální šíky 
i odchylky jednotlivých kategorií, které jsou zárove minimální nebo maximální 
šíky i odchylky všech zmených otvor, jsou zapsány erven. 
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Tabulka . 16 – Rozmry a odchylky šíek pipojovacích spár 
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Tabulka . 17 – Odchylky šíek pipojovacích spár 
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Na obrázku . 20 je zobrazen krabicový graf se statistickým vyhodnocením odchylek 
pipojovacích spár. Zde je vidt dokonalý soulad svtlých rozmr okenního otvoru 
s rozmry pipojovacích spár. Jak již bylo konstatováno u grafu na obrázku . 15, 
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odchylky svtlé výšky okenního otvoru jsou vtší než odchylky svtlé šíky 
okenního otvoru. To platí i u pipojovacích spár, kde horní a dolní pipojovací spára 
má vtší odchylky než levá a pravá pipojovací spára.  
Dále lze íci, že horní a dolní pipojovací spára má rovnomrn zastoupené kladné 
i záporné odchylky, zatímco levá a pravá pipojovací spára má zejména kladné 
odchylky. 
 
 
Obrázek . 20 – Vyhodnocení odchylek pipojovacích spár 
Na obrázku . 21 je zobrazen krabicový graf se statistickým vyhodnocením odchylek 
pipojovacích spár s ohledem na typ ostní. Z tohoto grafu je zejmé, že odchylky 
pipojovacích spár u okenních výplní ve vyzdívce (kategorie I. a II.) jsou menší než 
u okenních výplní v železobetonové konstrukci (kategorie III. a IV.). Je to však 
v rozporu s vyhodnocením odchylek svtlých rozmr okenního otvoru, kde bylo 
dosaženo opaného zjištní pi porovnání okenních otvor ve vyzdívce 
a v železobetonové konstrukci.  
K tomuto rozporu dochází ze dvou dvod. Prvním dvodem jsou rozmry oken 
z kategorie IV., kde tetina je vyrobena tak, že jejich šíka je o 10 mm menší 
a naopak jejich výška je o 10 mm vtší. Zde je nutno zmínit, že k nemu 
podobnému došlo i u oken z kategorie I. a II., ale jednalo se pouze o zmnu šíky 
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o 5 mm. Druhým dvodem je osazení zhruba tetiny oken z kategorie III. Tato okna 
jsou osazena do okenního otvoru, jehož geometrická pesnost je v souladu 
s SN 74 6077, ale jejich odchylky v dolní a horní pipojovací spáe mají opaná 
znaménka a pi jejich soutu získáme hodnotu blízkou nule. Tyto souvislosti jsou 
dobe viditelné v souhrnné tabulce všech namených hodnot, která se nachází 
v píloze P5. 
 
 
Obrázek . 21 – Vyhodnocení odchylek pipojovacích spár s ohledem na typ ostní 
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Obrázek . 22 – Vyhodnocení odchylek jednotlivých pipojovacích spár s ohledem na typ 
ostní 
 
Na obrázku . 22 je zobrazen krabicový graf se statistickým vyhodnocením odchylek 
pipojovacích spár s ohledem na typ ostní. Oproti pedchozímu grafu je zde vidt, 
že i pi posuzování odchylek pipojovacích spár jednotliv jsou tyto odchylky 
u okenních výplní ve vyzdívce (kategorie I. a II.) menší než u okenních výplní 
v železobetonové konstrukci (kategorie III. a IV.).  
Na obrázcích . 23 – 26 jsou pak zobrazeny krabicové grafy vždy jedné pipojovací 
spáry se statistickým vyhodnocením odchylek všech ty kategorií. U horní 
pipojovací spáry jsou dosaženy pibližn stejné odchylky ve všech kategoriích, 
výjimku tvoí pouze kategorie III. Problém vertikální polohy okna v této kategorii už 
byl již zmínn výše. Dolní pipojovací spáry dosahují též pibližn stejných 
odchylek. V pípad levých a pravých pipojovacích spár jsou odchylky srovnatelné 
napí všemi kategoriemi.  
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Obrázek . 23 – Vyhodnocení odchylek horní pipojovací spáry (vlevo) 
Obrázek . 24 – Vyhodnocení odchylek dolní pipojovací spáry (vpravo) 
  
Obrázek . 25 – Vyhodnocení odchylek levé pipojovací spáry (vlevo) 
Obrázek . 26 – Vyhodnocení odchylek pravé pipojovací spáry (vpravo) 
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3.2.5 Závrené vyhodnocení výsledk 
Na závr této kapitoly vnované vyhodnocení statistických dat je vhodné shrnout 
dležitá zjištní. 
Ze statistických dat vyplývá, že odchylky výšek okenních otvor jsou zhruba 
dvojnásobn vtší a mají více odlehlých hodnot než odchylky šíek. Dále bylo také 
zjištno, že odchylky šíky a výšky okenního otvoru jsou vtší ve zdivu než 
v železobetonové stn. U okenních otvor ve zdivu je také etnjší zastoupení 
kladných odchylek šíky a výšky. Odchylky pravoúhlosti jsou srovnatelné 
u okenních otvor ve zdivu i v železobetonu.  
Dodržení požadavk normy SN 74 6077 shrnuje tabulka . 18.  
Tabulka . 18 – Vyhodnocení normových požadavk u mených okenních otvor 
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Horní a dolní pipojovací spáry mají vtší odchylky než levé a pravé pipojovací 
spáry, což je v souladu s výše zmínnými odchylkami okenních otvor. Nejvtší 
odchylky vznikají u dolní pipojovací spáry. Pipojovací spáry jsou pesnji 
provedené u okenních otvor ve zdivu, což je v rozporu s výše uvedenou pesností 
okenních otvor. Zapíiují to okna, která byla vyrobená s jinými rozmry a také 
výškové osazení oken u okenních otvor v železobetonové stn, podrobný komentá 
je k tomuto tématu v kapitole 3.2.4.  
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3.3  2D výpoet nejnižší vnitní povrchové teploty 
Tato kapitola je vnována modelování a výpotu nejnižší vnitní povrchové teploty 
ve 2D teplotním poli. Cílem kapitoly je zjistit vliv odchylek dosažených na stavb 
pi osazení výplní okenních otvor na nejnižší vnitní povrchovou teplotu. 
 
3.3.1 Posuzované detaily 
Posuzovány byly detaily ostní a detaily parapetu. Pro názornost je zde uvedeno 
základní lenní posuzovaných detail, které bude dále ješt podrobnji rozdleno. 
1) Detail ostní 
- pro okna ve vyzdívce 
o stav dle projektové dokumentace 
o stav vybraných pípad s odchylkami 
- pro okna v železobetonové konstrukci 
o stav dle projektové dokumentace 
o stav vybraných pípad s odchylkami 
2) Detail parapetu 
- pro okna ve vyzdívce 
o stav dle projektové dokumentace 
o stav vybraných pípad s odchylkami 
- pro okna v železobetonové konstrukci 
o stav dle projektové dokumentace 
o stav vybraných pípad s odchylkami 
Schématické detaily ostní a parapetu pro okna ve vyzdívce i v železobetonové 
konstrukci jsou na obrázcích . 27 – 30 v mítku 1:5. Kótovány jsou zejména 
rozmry, které jsou dležité pro 2D modelování a orientaci v následujícím textu 
a tabulkách. U vyzdívaných obvodových stn byl proveden kontaktní zateplovací 
systém z expandovaného polystyrenu tloušky 140 mm. Železobetonové obvodové 
konstrukce jsou zateplené expandovaným polystyrenem tloušky 160 mm. 
U okenních otvor ve vyzdívce bylo provedeno upravené ostní pomocí 
vápenocementové malty v tloušce 10 - 25 mm dle poteby a rovinnosti vyzdného 
ostní stavebního otvoru. U okenních otvor v železobetonové konstrukci je ostní 
neupravené. Nabetonávky parapet byly realizovány u oken ve vyzdívce 
i v železobetonové konstrukci.  
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Okna jsou osazována na podkladní profil o výšce 30 mm. Kotvení je realizováno 
pomocí ocelových pásových kotev. Vnitní uzávr pipojovací spáry je tvoen 
parotsnou páskou a vnjší uzávr tvoí vodotsná paropropustná páska. Tepeln 
izolaní výpl pipojovací spáry zajišuje nízko expanzní polyuretanová pna. 
  
 
 
Obrázek . 27 – Schématický detail ostní pro okna ve vyzdívce 
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Obrázek . 28 – Schématický detail ostní pro okna v železobetonové konstrukci 
 
Obrázek . 29 – Schématický detail parapetu pro okna ve vyzdívce 
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Obrázek . 30 – Schématický detail parapetu pro okna v železobetonové konstrukci 
 
3.3.2 2D modelování 
Pro 2D tepeln technické výpoty byl použit výpoetní software AREA 2015. Tento 
software umožuje komplexní hodnocení stavebních detail z hlediska 
dvourozmrného stacionárního vedení tepla a vodní páry. V této práci bude využit 
pro výpoet nejnižší povrchové teploty. [9] 
Vzhledem ke složitosti zejména detailu okna a možnostem použitého výpoetního 
softwaru AREA 2015 bylo nutné sestavit vhodný výpoetní model, který má 
pravoúhlé hranice materiál. Mezi omezení výpoetního softwaru, které mají vliv 
na tvorbu výpoetního modelu, patí: [10] 
- Maximální poet svislých os sít:     200 
- Maximální poet vodorovných os sít:   200 
- Maximální poet uzl sít:     40000 
- Maximální poet neznámých:    40000 
- Maximální poet obdélník pokrývajících detail:  200 
Prioritou pi tvorb výpoetního modelu bylo minimalizovat odchylky modelu 
od reality, které by mohly významn ovlivnit výsledky výpotu. Snahou tedy bylo 
i pes omezené možnosti výpoetního softwaru vytvoit model, který se co nejvíce 
pibližuje realit.  
eské vysoké uení technické v Praze – Fakulta stavební 
52 
 
Výpoetní model okna 
Na stavb bylo použito plastové okno se stavební hloubkou 82 mm, šesti komorami 
a ocelovou výztuhou v rámu a kídle. Výpl kídla má tloušku 28 mm a skládá se 
ze sklenné tabule tl. 6 mm, vzduchové mezery tl. 18 mm a sklenné tabule tl. 4 mm. 
Okna byla osazována na podkladní profil výšky 30 mm, který má šest komor. Tvorba 
výpoetního modelu tohoto okna probíhala ve dvou fázích.  
V první fázi vytváení výpoetního modelu byl detail okna pekreslen tak, aby 
jednotlivé materiály mly pravoúhlé hranice. Byly vždy respektovány tloušky 
platového profilu. Následn byl výpoetní model namodelován v grafickém 
preprocesoru Paint (souást programu AREA 2015) vetn piazení potebných 
materiálových charakteristik. Vzduchové dutiny v okenním a kídelním rámu byly 
modelovány jako uzavené v souladu s SN EN ISO 10077-2. Pouze vzduchová 
dutina v rámu okna s odvodovacími otvory (v obrázku . 31 oznaena zkratkou 
SVD) byla modelována jako slab vtraná. U všech povrch byla uvažována hodnota 
emisivity 0,9. Ekvivalentní tepelné vodivosti byly poítány pomocí interních výpot 
výpoetního softwaru AREA 2015. Po dokonení modelování byl výpoetní model 
okna osazen do posuzovaných detail a bylo provedeno nkolik zkušebních výpot. 
Dle normy SN EN ISO 10211 musí být podíl soutu tepelných tok (kladných 
i záporných) pes všechny hranice stavební konstrukce a celkového tepelného toku 
menší než 0,001. Vzhledem k tomu, že u nkterých výpot byl problém 
s dosažením pesnosti, kterou stanovuje výše zmínná norma, byla zahájena druhá 
fáze tvorby výpoetního modelu - optimalizace. [11;12;13] 
V druhé fázi byl výpoetní model okna podroben kontrole a byla provedena úprava 
geometrie modelu tak, aby výpoetní model vyžadoval menší poet svislých 
i vodorovných os. Nejprve byly vytipovány skupiny rozhraní materiál, jejichž 
hodnoty x-ových souadnic jsou velice blízké (rozdíl maximáln 0,4 mm). Následn 
byl proveden jejich posun, pípadn úprava tak, aby tato rozhraní ležela na jedné 
vodorovné ose. Stejný postup byl proveden pro rozhraní s blízkými hodnotami y-
nových souadnic. Posuny i úpravy nebyly provedeny pouze v pípad, nastala-li 
obava, že by mohly výraznji ovlivnit výsledky výpot. S takto optimalizovaným 
modelem byly provedeny zkušební výpoty. Z výsledk bylo zejmé, že hodnoty 
povrchových teplot se tém nezmnily (jednalo se o zmny v ádu setin °C), 
ale pesnost výpotu se zlepšila na takovou úrove, že bylo možné dosáhnout 
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pesnosti dle SN EN ISO 10211. 
Na obrázku . 31 je v mítku 1:2 zobrazen skutený detail okna (vlevo) a finální 
výpoetní model (vpravo). V tabulce . 19 jsou uvedeny materiálové charakteristiky 
použité pi 2D modelování výpoetního modelu okna. 
 
 
Obrázek . 31 – Porovnání skuteného detailu rámu s výpoetním modelem 
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Tabulka . 19 – Materiálové charakteristiky použité pi 2D modelování okna 
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Modelování ostatních ástí detailu 
V pípad ostatních ástí detail nedocházelo k žádným výrazným zjednodušením 
krom modelování vnjšího parapetu. Vnjší parapet byl ve výpotu modelován 
vodorovný, nikoliv ve spádu 9% jak tomu je ve skutenosti. Tato zmna by nemla 
výrazn ovlivnit výsledky výpotu, dále nevyžaduje velké množství potu 
vodorovných a svislých os a také šetí poet homogenních obdélník pokrývajících 
detail. 
Pi modelování parapetu byly u keramických tvárnic zadány rozdílné hodnoty 
souinitele tepelné vodivosti ve svislém a ve vodorovném smru vzhledem 
k materiálovému uspoádání tvárnic, ze kterého vyplývá rozdílná tepelná vodivost 
v rzných smrech. Kontaktní zateplovací systém byl zjednodušen uvažován jako 
celoplošn lepený. Materiálové charakteristiky použité pi 2D modelování detail 
jsou uvedeny v tabulce . 20. 
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Tabulka . 20 – Materiálové charakteristiky použité pi 2D modelování detail 
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Okrajové podmínky 
Byly uvažovány následující okrajové podmínky: [14] 
- Teplota venkovního vzduchu:    e = - 15,0 °C 
- Relativní vlhkost venkovního vzduchu:  e = 84 % 
- Teplota vnitního vzduchu:    i = 21,0 °C 
- Relativní vlhkost vnitního vzduchu:  i = 50 % 
Odpory pi pestupu tepla byly zadány dle SN 73 0540-2: [7,15] 
- na vnjší stran:      Rse = 0,04 m2.K/W 
- na vnitní stran pro výpln otvor:   Rsi = 0,13 m2.K/W 
- na vnitní stran pro povrchy stavebních konstrkcí: Rsi = 0,25 m2.K/W 
Pesnost výpotu 
U všech výpot bylo použito automatické generování os sít. Pesnost všech 
výpot je v souladu s požadavkem SN EN ISO 10211. Podíl soutu tepelných 
tok (kladných i záporných) pes všechny hranice stavební konstrukce a celkového 
tepelného toku je menší než 0,001.  
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3.3.3 Výpoet nejnižší vnitní povrchové teploty detailu ostní 
Jak již bylo výše zmínno, detail ostní byl posuzován ve dvou variantách, a to 
pro okna ve vyzdívce a okna v železobetonové konstrukci. Schématické detaily 
tchto dvou variant jsou zobrazeny na obrázku . 27 a 28.  
Do výpot nejnižší vnitní povrchové teploty detailu ostní vstupuje pouze jeden 
promnný parametr – šíka pipojovací spáry. Skutená hloubka osazení okna nebyla 
v tomto míst mena, a proto není do výpot zahrnuta jako promnný parametr. 
Byla mena pouze v míst nadpraží a parapetu - vzhledem ke zpsobu mení by 
dopotené hloubky v míst ostní mohly být nepesné.  
Výpoty nejnižší vnitní povrchové teploty obou variant byly rozdleny do tí fází. 
V první fázi byl proveden výpoet detailu ostní dle projektové dokumentace (šíky 
a odchylky pipojovací spáry dle projektové dokumentace jsou v následujících 
tabulkách oznaeny zeleným pozadím).  
V druhé fázi byl uinn výpoet detailu ostní pro okna, u kterých bylo dosaženo 
maximální kladné a maximální záporné odchylky šíky pipojovací spáry. Výbr 
tchto odchylek byl realizován pomocí tabulky v píloze (Píloha P6).  
V tetí fázi byly odhadnuty odchylky vtší než maximální odchylky skutené a byl 
proveden výpoet detailu s tmito zvolenými odchylkami (zvolené šíky a odchylky 
pipojovací spáry jsou v následujících tabulkách oznaeny žlutým pozadím). 
ervené pravoúhlé spojnice v následujících grafech ohraniují vždy limitní hodnoty, 
které byly dosaženy na stavb. 
 
Okna ve zdivu 
V tabulce . 21 je pehledn vidt výše popsané rozdlení výpot do jednotlivých 
fází. Jsou zde všechny posuzované detaily zdného ostní s rznými šíkami 
pipojovací spáry vetn výsledk – nejnižší vnitní povrchové teploty a jí 
odpovídajícímu teplotního faktoru vnitního povrchu.  
Detail zdného ostní 4 (DOZ 4), který má nejmenší hodnotu šíky pipojovací spáry 
z posuzovaných detail, má i minimální hodnotu nejnižší vnitní povrchové teploty 
(zapsáno erven). Naopak detail zdného ostní 5 (DOZ 5), který má nejvtší 
hodnotu šíky pipojovací spáry z posuzovaných detail, má i maximální hodnotu 
nejnižší vnitní povrchové teploty (zapsáno zelen). 
 
eské vysoké uení technické v Praze – Fakulta stavební 
57 
 
Tabulka . 21 – Nejnižší vnitní povrchové teploty detailu ostní pro okna ve zdivu 
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V tabulce . 22 je vyhodnocení posuzovaných detail zdného ostní. Detail zdného 
ostní 4 (DOZ 4) s nejmenší hodnotou šíky pipojovací spáry je nejmén píznivý 
z hlediska vnitní povrchové teploty. Vyhovuje však kritickému teplotnímu faktoru 
vnitního povrchu pro stavební konstrukce. Je zde tedy vyloueno riziko výskytu 
plísní. Rezerva splnní kritické teploty vnitního povrchu je 3,55°C. 
Tabulka . 22 – Vyhodnocení výpotu nejnižší vnitní povrchové teploty detailu ostní pro 
okna ve zdivu 
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Na obrázku . 32 je graf, který zobrazuje závislost nejnižší vnitní povrchové teploty 
ostní na velikosti pipojovací spáry pro okna ve zdivu. Z grafu je pro daný detail 
a zkoumaný rozsah šíky pipojovací spáry zejmé, že zvtší-li se pipojovací spára, 
zvýší se hodnota nejnižší vnitní povrchové teploty. Z grafu lze také vyíst rozsah 
nejnižší vnitní povrchové teploty, který je 0,31°C (erven ohraniená oblast) 
mezi nejpíznivjší a nejnepíznivjší na stavb dosaženou šíkou pipojovací spáry. 
Rozdíl nejnižší vnitní povrchové teploty detailu dle projektové dokumentace 
(tvercový bod v grafu) a detailu s nejnepíznivjší šíkou pipojovací spáry 
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na stavb dosažené je 0,17°C.  
 
 
Obrázek . 32 – Závislost nejnižší vnitní povrchové teploty ostní na velikosti pipojovací 
spáry pro okna ve zdivu 
 
Okna v železobetonové konstrukci 
V tabulce . 23 jsou všechny posuzované detaily železobetonového ostní s rznými 
šíkami pipojovací spáry vetn výsledk – nejnižší vnitní povrchové teploty a jí 
odpovídajícímu teplotního faktoru vnitního povrchu.  
Detail železobetonového ostní 4 (DOŽ 4), který má nejmenší hodnotu šíky 
pipojovací spáry z posuzovaných detail, má i minimální hodnotu nejnižší vnitní 
povrchové teploty (zapsáno erven). Naopak detail železobetonového ostní 5 
(DOŽ 5), který má nejvtší hodnotu šíky pipojovací spáry z posuzovaných detail, 
má i maximální hodnotu nejnižší vnitní povrchové teploty (zapsáno zelen). 
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Tabulka . 23 – Nejnižší vnitní povrchové teploty detailu ostní pro okna v 
železobetonové konstrukci 
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V tabulce . 24 je vyhodnocení posuzovaných detail železobetonového ostní. 
Detail železobetonového ostní 4 (DOŽ 4) s nejmenší hodnotou šíky pipojovací 
spáry je nejmén píznivý z hlediska vnitní povrchové teploty. Vyhovuje však 
kritickému teplotnímu faktoru vnitního povrchu pro stavební konstrukce. Stejn 
jako u zdného ostní je i zde vylouen výskyt plísní. Rezerva splnní kritické 
teploty vnitního povrchu je 4,92°C. 
Tabulka . 24 – Vyhodnocení výpotu nejnižší vnitní povrchové teploty detailu ostní pro 
okna v železobetonové konstrukci 
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Na obrázku . 33 je graf, který zobrazuje závislost nejnižší vnitní povrchové teploty 
ostní na velikosti pipojovací spáry pro okna v železobetonové konstrukci. Z grafu 
je pro daný detail a zkoumaný rozsah šíky pipojovací spáry zejmé, že zvtší-li se 
pipojovací spára, zvýší se hodnota nejnižší vnitní povrchové teploty. Z grafu lze 
také vyíst rozsah nejnižší vnitní povrchové teploty, který je 0,06°C (erven 
ohraniená oblast) mezi nejpíznivjší a nejnepíznivjší na stavb dosaženou šíkou 
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pipojovací spáry. Rozdíl nejnižší vnitní povrchové teploty detailu dle projektové 
dokumentace (tvercový bod v grafu) a detailu s nejnepíznivjší šíkou pipojovací 
spáry na stavb dosažené je 0,03°C. Oba dva výše zmínné rozdíly lze kvli jejich 
velikosti považovat za nevýznamné.  
 
 
Obrázek . 33 – Závislost nejnižší vnitní povrchové teploty ostní na velikosti pipojovací 
spáry pro okna v železobetonové konstrukci 
 
Vyhodnocení 
Z výše vyhodnocených výsledk je vhodné porovnat detail zdného a 
železobetonového ostní z hlediska nejnižší vnitní povrchové teploty. U obou typ 
ostní platí, že zvtší-li se pipojovací spára, zvýší se hodnota nejnižší vnitní 
povrchové teploty. Pi porovnání detail namodelovaných dle projektové 
dokumentace vychází u železobetonového ostní o 1,12°C vyšší hodnota nejnižší 
vnitní povrchové teploty než u zdného ostní. Je to ovlivnno zejména kontaktním 
zateplovacím systémem, protože v pípad železobetonové stny je tlouška izolantu 
o 20 mm vtší než u zdné stny. Rozdíl teploty mezi nejpíznivjším (šíka 
pipojovací spáry 30 mm) a nejnepíznivjším (šíka pipojovací spáry 10 mm) 
namodelovaným detailem ostní je u zdiva 0,55°C a u železobetonu 0,13°C. 
Hodnotu tohoto rozdílu ovlivuje kombinace materiál o jiné tepelné vodivosti 
a odlišná tlouška izolantu. 
Rozdíl nejnižší vnitní povrchové teploty detailu dle projektové dokumentace 
a detailu s nejnepíznivjší šíkou pipojovací spáry na stavb dosažené je pro zdivo 
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0,17°C a pro železobeton 0,03°C. Tyto rozdíly hodnot nejnižších vnitních 
povrchových teplot lze vzhledem k jejich velikosti a k velikosti rezervy (zdivo 
3,71°C, železobeton 4,97°C) považovat za zanedbatelné pro splnní kritického 
teplotního faktoru vnitního povrchu pro stavební konstrukce.  
 
3.3.4 Výpoet nejnižší vnitní povrchové teploty detailu parapetu 
Detail parapetu byl také posuzován ve dvou variantách, a to pro okna ve vyzdívce a 
pro okna v železobetonové konstrukci. Schématické detaily tchto dvou variant jsou 
zobrazeny na obrázku . 29 a 30.  
Do výpot nejnižší vnitní povrchové teploty detailu parapetu vstupují ti typy 
odchylek – odchylka výšky nabetonávky, odchylka šíky pipojovací spáry, odchylka 
hloubky osazení okna. 
Výpoty nejnižší vnitní povrchové teploty obou variant byly rozdleny do pti fází. 
V první fázi byl proveden výpoet detailu parapetu dle projektové dokumentace. 
V druhé fázi bylo uinno šest výpot detailu parapetu, kde byly postupn 
dosazovány maximální kladné a maximální záporné odchylky dosažené na stavb. 
Vždy byl dosazován jeden typ odchylky. Zbylé dva typy odchylek byly pokaždé 
zadány nulové (dle projektové dokumentace). Cílem této fáze výpot bylo zjistit 
závislost nejnižší vnitní povrchové teploty na jednotlivých typech odchylek.  
Ve tetí fázi byly vybrány pednostn reálné kombinace s velkými odchylkami. 
V pípad, že njaká z kombinací nenastala, byla sestavena z ostatních kombinací, 
pípadn odhadnuta dle ostatních hodnot. Cílem této fáze bylo vybrat tyi 
kombinace, které znázoruje schéma na obrázku . 34: 
a) Záporná odchylka pipojovací spáry + záporná odchylka hloubky osazení  
b) Záporná odchylka pipojovací spáry + kladná odchylka hloubky osazení  
c) Kladná odchylka pipojovací spáry + záporná odchylka hloubky osazení  
d) Kladná odchylka pipojovací spáry + kladná odchylka hloubky osazení  
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Obrázek . 34 – Schéma kombinací odchylek pro tetí fázi výpotu 
Ve tvrté fázi byla sestavena kritická kombinace na základ zkušeností získaných 
ve tech pedešlých fázích výpotu. 
Pátá fáze výpot rozšíila druhou fázi výpot. Byly zvoleny další hodnoty 
odchylek, aby bylo možné sestrojit grafy závislosti nejnižší vnitní povrchové teploty 
na jednotlivých typech odchylek v celém rozsahu. 
V následujících tabulkách jsou hodnoty dle projektové dokumentace oznaeny 
zeleným pozadím. Hodnoty, které se vyskytují v jiné kombinaci, než byly nameny, 
jsou oznaeny modrým pozadím. Žlutým pozadím jsou oznaeny zvolené hodnoty 
za výše zmínným úelem. ervené pravoúhlé spojnice v následujících grafech 
ohraniují vždy limitní hodnoty, které byly dosaženy na stavb. 
Výbr odchylek byl realizován pomocí tabulky v píloze (Píloha P7). 
 
Okna ve zdivu 
V tabulce . 25 jsou všechny posuzované detaily zdného parapetu s výsledky 
výpot – nejnižší vnitní povrchovou teplotou a jí odpovídajícím teplotním 
faktorem vnitního povrchu. Tyto výsledky výpot jsou komentovány 
a vyhodnoceny v obrázcích . 35 – 38 a tabulce  26. 
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Tabulka . 25 – Nejnižší vnitní povrchové teploty detailu parapetu pro okna ve zdivu 
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V grafu na obrázku . 35 je uvedena závislost nejnižší vnitní povrchové teploty 
parapetu na výšce nabetonávky. Jsou zde uspoádány hodnoty detail DPZ 1, DPZ 2, 
DPZ 3, DPZ 13, DPZ 14, (viz tabulka . 25) - tedy všechny, u kterých jsou odchylky 
šíky pipojovací spáry a hloubky osazení okna nulové. Z grafu je zejmé, že zvtší-li 
se výška nabetonávky, zvýší se hodnota nejnižší vnitní povrchové teploty. 
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Obrázek . 35 – Závislost nejnižší vnitní povrchové teploty parapetu na velikosti 
nabetonávky pro okna ve zdivu 
 
V grafu na obrázku . 36 je uvedena závislost nejnižší vnitní povrchové teploty 
parapetu na šíce pipojovací spáry. Jsou zde uspoádány hodnoty detail DPZ 1, 
DPZ 4, DPZ 5, DPZ 15, DPZ 16, (viz tabulka . 25) - tedy všechny, u kterých jsou 
odchylky výšky nabetonávky a hloubky osazení okna nulové. Z grafu je zejmé, že 
zvtší-li se šíka pipojovací spáry, sníží se hodnota nejnižší vnitní povrchové 
teploty. 
 
 
Obrázek . 36 – Závislost nejnižší vnitní povrchové teploty parapetu na velikosti 
pipojovací spáry pro okna ve zdivu 
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V grafu na obrázku . 37 je uvedena závislost nejnižší vnitní povrchové teploty 
parapetu na hloubce osazení okna. Jsou zde uspoádány hodnoty detail DPZ 1, DPZ 
6, DPZ 7, DPZ 17, DPZ 18, (viz tabulka . 25) - tedy všechny, u kterých jsou 
odchylky výšky nabetonávky a šíky pipojovací spáry nulové. Z grafu je zejmé, že 
zvtší-li se hodnota hloubky osazení okna (posun okna smrem do exteriéru), sníží se 
hodnota nejnižší vnitní povrchové teploty. 
 
 
Obrázek . 37 – Závislost nejnižší vnitní povrchové teploty parapetu na hloubce osazení 
okna ve zdivu 
 
V tabulce . 26 je uvedeno vyhodnocení vybraných posuzovaných detail zdného 
parapetu. Krom DPZ 1 se jedná o detaily, které mají všechny odchylky nenulové. 
Tchto šest detail je pak dále vyhodnoceno v grafu na obrázku . 38. Z vyhodnocení 
vyplývá, že detail DPZ 12 je nejmén píznivý z hlediska vnitní povrchové teploty. 
Vyhovuje však kritickému teplotnímu faktoru vnitního povrchu pro stavební 
konstrukce. Je zde tedy vylouen výskyt plísní. Rezerva splnní kritické teploty 
vnitního povrchu je 2,17°C. 
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Tabulka . 26 – Vyhodnocení výpotu nejnižší vnitní povrchové teploty detailu parapetu 
pro okna ve zdivu 
(	 8"	8/-	 "! 	
J

	
8/


-
	
#


	


-
	
#


	

	

BA+	
,	
/ !	
/	
M	
9/	
K	
,!	
/ !-	5	
 	
,	
/ !	
/	
M	
 8	
/	
K	
,!	
/ !-	
5	
>	
M	
N)	
	 <N		 <	 "$ "%% "& "# "# ,4	F
6	
<N	7	 ==	 "#! "%& "& "# "# ,4	F
<N	4	 =&	 "# "% "& "# " ,4	F
<N		 33	 "$ "% "& "# "$& ,4	F
<N		 5	 " "%% "& "# "% ,4	F
&	 <N	=	 5	 "$ "% "& "# "# ,4	F
 
Na obrázku . 38 je již zmínný graf, který zobrazuje vyhodnocení nejnižší vnitní 
povrchové teploty parapetu pro detaily z tabulky . 26. Na vodorovné ose grafu jsou 
postupn detaily z tabulky . 26, pro pehlednost jsou oznaeny šipkami 
dle schématu z obrázku . 34.  
Pi porovnání detailu dle projektové dokumentace (DPZ 1 - tvercový bod v grafu) 
a detailu s nejnepíznivjšími kombinacemi odchylek vzniklých na stavb u jednoho 
okna (DPZ 9), je rozdíl nejnižší vnitní povrchové teploty detailu roven 0,26°C.  
Pi porovnání detailu dle projektové dokumentace (DPZ 1 - tvercový bod v grafu) 
a detailu s nejnepíznivjšími kombinacemi odchylek (DPZ 12) se rozdíl nejnižší 
vnitní povrchové teploty detailu rovná 0,30°C. Tento detail byl však vytvoen 
nejnepíznivjší  kombinací odchylek, které byly na stavb dosaženy u rzných oken.  
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Obrázek . 38 – Vyhodnocení výpotu nejnižší vnitní povrchové teploty detailu parapetu 
pro okna ve zdivu 
 
Okna v železobetonové konstrukci 
V tabulce . 27 jsou všechny posuzované detaily železobetonového parapetu 
s výsledky výpot – nejnižší vnitní povrchovou teplotou a jí odpovídajícím 
teplotním faktorem vnitního povrchu. Tyto výsledky výpot jsou komentovány 
a vyhodnoceny v obrázcích . 39 – 42 a tabulce  28.  
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Tabulka . 27 – Nejnižší vnitní povrchové teploty detailu parapetu pro okna v 
železobetonové konstrukci 
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V grafu na obrázku . 39 je uvedena závislost nejnižší vnitní povrchové teploty 
parapetu na výšce nabetonávky. Jsou zde uspoádány hodnoty detail DPŽ 1, DPŽ 2, 
DPŽ 3, DPŽ 13, DPŽ 14, (viz tabulka . 27) - tedy všechny, u kterých jsou odchylky 
šíky pipojovací spáry a hloubky osazení okna nulové. Z grafu je obtížn viditelné, 
že zvtší-li se výška nabetonávky, sníží se hodnota nejnižší vnitní povrchové 
teploty. Vzhledem k velikosti rozdílu mezi jednotlivými hodnotami a pesnosti 
výpotu, lze uvažovat, že v pípad železobetonového parapetu zmna výšky 
nabetonávky hodnotu nejnižší vnitní povrchové teploty neovlivní. 
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Obrázek . 39 – Závislost nejnižší vnitní povrchové teploty parapetu na velikosti 
nabetonávky pro okna v železobetonové konstrukci 
 
V grafu na obrázku . 40 je uvedena závislost nejnižší vnitní povrchové teploty 
parapetu na šíce pipojovací spáry. Jsou zde uspoádány hodnoty detail DPŽ 1, 
DPŽ 4, DPŽ 5, DPŽ 15, DPŽ 16, (viz tabulka . 27) - tedy všechny, u kterých jsou 
odchylky výšky nabetonávky a hloubky osazení okna nulové. Z grafu je zejmé, že 
zvtší-li se šíka pipojovací spáry, sníží se hodnota nejnižší vnitní povrchové 
teploty.  
 
Obrázek . 40 – Závislost nejnižší vnitní povrchové teploty parapetu na velikosti 
pipojovací spáry pro okna v železobetonové konstrukci 
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V grafu na obrázku . 41 je uvedena závislost nejnižší vnitní povrchové teploty 
parapetu na hloubce osazení okna. Jsou zde uspoádány hodnoty detail DPŽ 1, DPŽ 
6, DPŽ 7, DPŽ 17, DPŽ 18, (viz tabulka . 27) - tedy všechny, u kterých jsou 
odchylky výšky nabetonávky a šíky pipojovací spáry nulové. Z grafu je zejmé, že 
zvtší-li se hodnota hloubky osazení okna (posun okna smrem do exteriéru), sníží se 
hodnota nejnižší vnitní povrchové teploty. 
 
 
Obrázek . 41 – Závislost nejnižší vnitní povrchové teploty parapetu na hloubce osazení 
okna v železobetonové konstrukci 
 
V tabulce . 28 je vyhodnocení vybraných posuzovaných detail železobetonového 
parapetu. Krom DPŽ 1 se jedná o detaily, které mají všechny odchylky nenulové. 
Tchto šest detail je pak dále vyhodnoceno v grafu na obrázku . 42. Z vyhodnocení 
vyplývá, že detail DPŽ 12 je nejmén píznivý z hlediska vnitní povrchové teploty. 
Vyhovuje kritickému teplotnímu faktoru vnitního povrchu pro stavební konstrukce. 
Je zde tedy vylouen výskyt plísní. Rezerva splnní kritické teploty vnitního 
povrchu je 2,34°C. 
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Tabulka . 28 – Vyhodnocení výpotu nejnižší vnitní povrchové teploty detailu parapetu 
pro okna v železobetonové konstrukci 
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Na obrázku . 42 je již zmínný graf, který zobrazuje vyhodnocení nejnižší vnitní 
povrchové teploty parapetu pro detaily z tabulky . 28. Na vodorovné ose grafu jsou 
postupn detaily z tabulky . 28, pro pehlednost jsou oznaeny šipkami dle 
schématu z obrázku . 34.  
Pi porovnání detailu dle projektové dokumentace (DPŽ 1 - tvercový bod v grafu) 
a detailu s nejnepíznivjšími kombinacemi odchylek vzniklých na stavb u jednoho 
okna (DPŽ 8), je rozdíl nejnižší vnitní povrchové teploty detailu roven 0,28°C. 
Pi porovnání detailu dle projektové dokumentace (DPŽ 1 - tvercový bod v grafu) 
a detailu s nejnepíznivjšími kombinacemi odchylek (DPŽ 12), se rozdíl nejnižší 
vnitní povrchové teploty detailu rovná 0,45°C. Tento detail byl však vytvoen 
nejnepíznivjší  kombinací odchylek, které byly na stavb dosaženy u rzných oken.  
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Obrázek . 42 – Vyhodnocení výpotu nejnižší vnitní povrchové teploty detailu parapetu 
pro okna v železobetonové konstrukci 
 
Vyhodnocení 
Pi porovnání závislosti nejnižší vnitní povrchové teploty parapetu na výšce 
nabetonávky u jednotlivých materiálových variant, lze íci, že u železobetonu výška 
nabetonávky hodnotu nejnižší vnitní povrchové teploty neovlivuje. V pípad 
zdiva platí, že zvtší-li se výška nabetonávky, zvýší se hodnota nejnižší vnitní 
povrchové teploty. Dále pro zdivo i železobeton platí, zvtší-li se šíka pipojovací 
spáry, sníží se hodnota nejnižší vnitní povrchové teploty. Ob dv materiálové 
varianty mají také srovnatelné výsledky závislosti nejnižší vnitní povrchové teploty 
parapetu na hloubce osazení okna. Zvtší-li se hodnota hloubky osazení okna (posun 
okna smrem do exteriéru), sníží se hodnota nejnižší vnitní povrchové teploty. 
Pi porovnání detail namodelovaných dle projektové dokumentace vychází 
u železobetonového parapetu o 0,32°C vyšší hodnota nejnižší vnitní povrchové 
teploty než u zdného parapetu. Je to ovlivnno jinou tlouškou izolantu 
(u železobetonu o 20 mm více) a kombinací materiál o jiné tepelné vodivosti. 
Rozdíl nejnižší vnitní povrchové teploty detailu dle projektové dokumentace 
a nejnepíznivjšího detailu na stavb dosaženého je pro zdivo 0,26°C a 
pro železobeton 0,28°C. Tyto rozdíly hodnot nejnižších vnitních povrchových teplot 
lze vzhledem k jejich velikosti a k velikosti rezervy (zdivo 2,21°C, železobeton 
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2,51°C) považovat za nevýznamné pro splnní kritického teplotního faktoru 
vnitního povrchu pro stavební konstrukce.  
 
3.3.5 Závrené vyhodnocení výsledk 
Na závr této kapitoly vnované výpotm nejnižší vnitní povrchové teploty ve 2D 
teplotním poli je vhodné uvést nkolik dležitých zjištní a výsledk. 
U detailu ostní bylo zjištno, že zvtší-li se šíka pipojovací spáry, zvýší se 
hodnota nejnižší vnitní povrchové teploty. Naopak u parapetu byla zjištna opaná 
závislost - tedy zvtší-li se šíka pipojovací spáry, sníží se hodnota nejnižší vnitní 
povrchové teploty. Dále také u detailu parapetu bylo rozpoznáno, že zvtší-li se 
hodnota hloubky osazení okna, sníží se hodnota nejnižší vnitní povrchové teploty. 
Nejdležitjší výsledky této kapitoly jsou shrnuty v tabulce . 29. Je zde vyhodnocen 
detail zdného i železobetonového ostní a detail zdného i železobetonového 
parapetu. U tchto detail bylo na stavb dosaženo nejmén píznivé kombinace 
odchylek s ohledem na nejnižší vnitní povrchovou teplotu.  
Tabulka . 29 – Vyhodnocení výpotu nejnižší vnitní povrchové teploty u 
nejnepíznivjších pípad dosažených na stavb 
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4  Závr 
Závr statistické ásti 
Vyhodnocením svých mení jsem zjistil, že odchylky výšek okenních otvor jsou 
pibližn dvojnásobn vtší než odchylky šíek. Dále jsem také zjistil, že odchylky 
šíky a výšky okenního otvoru jsou vtší ve zdivu než v železobetonové stn. 
U mených okenních otvor jsem hodnotil dodržení tí požadavk na geometrickou 
pesnost stavebního otvoru dle SN 74 6077 Okna a vnjší dvee – Požadavky 
na zabudování:  
1) mezní odchylky šíky, 
2) mezní odchylky výšky,  
3) tolerance pravoúhlosti.  
Mezní odchylka šíky byla dodržena u všech mených okenních otvor. Mezní 
odchylka výšky byla dodržena u 86% mených okenních otvor. Tolerance 
pravoúhlosti byla dodržena u 95% mených okenních otvor. Ze všech mených 
okenních otvor 82 % vyhovuje všem tem požadavkm SN 74 6077 
na geometrickou pesnost stavebního otvoru. Vyhodnotil jsem také mené okenní 
otvory ve zdivu a v železobetonové stn oddlen. Z vyhodnocení vyplývá, že ob 
materiálové varianty mají srovnatelné zastoupení okenních otvor, které splují 
všechny ti hodnocené požadavky.  
 
Z uvedené rekapitulace výsledk vyplývá následující: okenní otvory ve zdivu jsou 
dle statistiky mén pesné než okenní otvory v železobetonové stn, ale 
pi hodnocení normových požadavk mají tyto varianty srovnatelné výsledky.   
Chceme-li zvýšit poet okenních otvor, u kterých bude dosaženo požadované 
geometrické pesnosti dle SN 74 6077, je teba pi provádní vnovat pozornost 
pedevším pesnosti výšky okenních otvor.  
 
Závr tepeln technických výpot 
Vliv pesnosti skuteného osazení výpln okenního otvoru na nejnižší vnitní 
povrchovou teplotu v míst pipojovací spáry jsem posuzoval pro detail ostní 
a detail parapetu. Vhodnost výbru, zejména detailu parapetu, potvrzuje i statistická 
ást. Vyplývá z ní, že nejvtší odchylky pipojovacích spár byly dosaženy u dolní 
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pipojovací spáry.  
Vliv skuteného osazení okenních otvor u posuzovaných detail jsem hodnotil 
na základ dvou kritérií: 
1) rozdíl nejnižší vnitní povrchové teploty skuteného detailu a projektovaného 
detailu,  
2) rezerva k dosažení kritické teploty vnitního povrchu pro rst plísní.  
Nejmén píznivé hodnoty plynoucí z vyhodnocení obou kritérií byly dosaženy 
u detail parapetu.  
Podle prvního kritéria je vyhodnocen jako nejmén píznivý detail parapetu 
v železobetonové stn (DPŽ 8). Rozdíl nejnižší vnitní povrchové teploty oproti 
projektovanému detailu iní 0,28°C. Tedy nejnižší vnitní povrchová teplota je u 
tohoto detailu o 0,28°C nižší než u projektovaného detailu.  
Podle druhého kritéria je vyhodnocen jako nejmén píznivý detail parapetu ve zdné 
stn (DPZ 9). Rezerva dosažení kritické teploty vnitního povrchu pro rst plísní 
iní 2,21°C. 
 
Na základ výše zmínných výsledk mohu závrem uvést, že nejvtší pozornost 
ohledn nejnižší vnitní povrchové teploty u zkoumaných detail je teba vnovat 
detailu parapetu. Vliv odchylek pi skuteném osazení okenní výpln na nejnižší 
vnitní povrchovou teplotu je nevýznamný. Vzhledem k dostatené rezerv 
pi nepesném osazení okenního otvoru mžeme vylouit rst plísní i kondenzaci 
vodní páry v oblasti pipojovací spáry. Odchylky skuteného osazení u mených 
oken tedy neohrožují splnní požadované hodnoty teplotního faktoru vnitního 
povrchu pro rst plísní. 
 
Pi zobecnní získaných poznatk mohu uvést, že rst plísní i kondenzaci vodní páry 
v oblasti pipojovací spáry lze vylouit, pokud budou splnny následující dv 
podmínky:  
1) Detail dle projektové dokumentace bude navržen s potebnou rezervou 
nejnižší vnitní povrchové teploty v oblasti pipojovací spáry vzhledem 
ke kritické povrchové teplot. 
2)  Osazení výplní okenních otvor bude provádno s dostatenou pesností jako 
u mených okenních otvor. 
U detail osazení okenních výplní vyprojektovaných s malou rezervou nejnižší 
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vnitní povrchové teploty v oblasti pipojovací spáry vzhledem ke kritické povrchové 
teplot bych doporuil provést kontrolní výpoet ve 2D teplotním poli. Na základ 
výsledk výpot s rznými velikostmi a kombinacemi odchylek doporuuji 
za malou rezervu považovat hodnotu menší než 1°C. Kontrolní výpoet by ml být 
proveden pro variantu detailu parapetu, který má kladnou odchylku pipojovací spáry 
a kladnou odchylku hloubky osazení okna (okno osazeno dále od vnitního líce 
stny). Doporuené hodnoty odchylek pro kontrolní výpoet jsou: + 25 mm 
u pipojovací spáry a +15 mm u hloubky osazení okna.  
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